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GLOSARIO

ANDROID: Sistema operativo adoptado por, los fabricantes méas importantes, de celulares
y tablets, que permite realizar tareas que se asemejan a una PC, como navegar la web, leer

emails, descargar aplicaciones, etc.

AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE: Es un entorno dispuesto al aprendizaje de
informacion mediado por la tecnologia facilitando la gestién y la relacion educativa.

AODDEI: Es una metodologia comprendida por diferentes fases disefiada para la

fabricacion de los objetos virtuales de aprendizaje.

BLENDER: Es un software libre de Graficos 3D que sirve para el modelado, el esculpido,
texturizado, animacién, desarrollo de juegos, es apto para todo tipo de disefiadores,

arquitectos, artistas, expertos en efectos especiales y personas que lo usan solo por hobby.

COMPONENTE: Un componente es una unidad binaria de composicion de aplicaciones
software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de
poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros

componentes de forma independiente, en tiempo y espacio.

DSBC: El desarrollo de sistemas de software basado en componentes, es una aproximacion
del desarrollo de software que describe, construye y utiliza técnicas de software para la
elaboracion de sistemas abiertos y distribuidos mediante el ensamblaje de modulos de
software reutilizables. Es utilizada para reducir los costes, tiempos y esfuerzos de desarrollo
del software, a la vez que ayuda a mejorar la fiabilidad, flexibilidad y la reutilizacion de la

aplicacion final.



GIMATICA: (Grupo de Investigacion en Tecnologias de las Comunicaciones e
Informatica) Es un grupo de investigacion de ingenieria de sistemas al interior de la

Universidad de Cartagena.

MARCADOR: Elemento o conjunto de simbolos que ayuda a detectar la posicion del
usuario para saber cual es la imagen, modelo o informacion a mostrar y la forma correcta

en este caso en un entorno de realidad aumentada.

MODELOS 3D: son representaciones virtuales del mundo real que se crean en un software

de modelado.

OVA: es un material digital de aprendizaje se fundamenta en el uso de recursos
tecnoldgicos, se estructura de manera significativa, sirve para adquirir un conocimiento

especifico, esta asociado a un propdsito educativo y formativo.

REALIDAD AUMENTADA: Es la realidad mixta en tiempo real, formada por el mundo
real que tiene mayor predominancia y elementos del mundo virtual, a través de dispositivos

hardware y de software.

SISTEMA OPERATIVO MOVIL: Es un software encargado de ejercer el control e
interactuar con el hardware del celular y servir de interfaz de comunicacién entre el

hardware y otras aplicaciones software.

RENDERIZADO: es un téermino usado en jerga informatica para referirse al proceso de
generar una imagen o video mediante el célculo de iluminacion, partiendo de un modelo en
3D. Este término técnico es utilizado por los animadores o productores audiovisuales y en

programas de disefio en 3D como por ejemplo 3DMax, Maya, Blender, etc.



TIC: Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones: son el conjunto de
recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios, que
permiten la compilacién, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion

como: voz, datos, texto, video e imagenes.

UNITY: Unity es un ecosistema de desarrollo de animaciones y juegos multiplataforma,
tiene un potente motor de renderizado totalmente integrado con juego completo de
herramientas intuitivas y flujos de trabajo rapidos para crear contenido 3D interactivo;
publicacién multiplataforma fécil, miles de activos de calidad, listos para usar en la Tienda

de Activos y una comunidad de intercambio de conocimientos.
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RESUMEN

En busca de la generacion de nuevas herramientas tecnoldgicas que continten
contribuyendo a la mejora continua del sistema educativo actual, se realizé esta tesis con el
objetivo de desarrollar una herramienta didactica basada en objetos virtuales de aprendizaje
y realidad aumentada para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de accidentes
geograficos, impartido en el area de Ciencias Sociales de los grados de basica secundaria, al
mismo tiempo que se fomenta la utilizacion de la tecnologia como fuente de innovacion y

apoyo a los procesos comprendidos en el campo de la educacion.

Para el desarrollo de esta herramienta, se siguid una metodologia mixta, ajustando el
desarrollo estructural de los objetos virtuales de aprendizaje con el desarrollo del aplicativo
software. También, se establecié un estudio relativo a los contenidos de la tematica, con lo
cual se genero una cartilla pedagdgica que podra ser utilizada como referente informativo y
que ademas incluye los marcadores para visualizar los objetos en realidad aumentada de los

accidentes geogréaficos.

La construccion de estos artefactos dio origen a la herramienta didactica que podra ser
empleada en un entorno educativo, donde se pueda abarcar el marco conceptual que
comprende la tematica de accidentes geograficos. Ademas, se pudo evidenciar la
versatilidad que ofrece la tecnologia para implementar mecanismos que pueden ser
aplicados a diferentes &mbitos de estudio, impactando significativamente en la experiencia

de aprendizaje de los alumnos.

Finalmente, se llegd a la conclusion de que a pesar de que la ciencia geogréfica en
Colombia este avanzando conforme a avanza a nivel global, en el ambito de la educacién se
debe promover el uso de la tecnologia y, con ella, la implementacidn de objetos virtuales de
aprendizaje que apoyen y/o mejoren la ensefianza tradicional arraigada en las aulas de clase

colombianas, con lo cual se podria fomentar el interés de los estudiantes por el aprendizaje.
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ABSTRACT

In order to create new technological tools to contribute to the improvement of the current
educational system, this investigation was performed with the objective of develop an
educational tool based on virtual learning objects and augmented reality to support the
teaching-learning process of landforms in the social sciences subject that is taught on basic
education in Colombia, likewise to use of technology as a source of innovation and support

for the processes included in the educational area.

For the development of this tool, a mixed methodology was used, consisting in mixing
structural development of virtual learning objects with software development. Also, across
the study of the thematic contents, an educational booklet was created, which can be used
as an information reference and also including the markers to display the landforms

generated in augmented reality.

The construction of these artifacts lead to a teaching tool that can be used in an educational
environment, in where it can embrace the conceptual framework that includes the topic of
landforms. In addition, it was possible to demonstrate the versatility of technology to
implement mechanisms that can be applied to various study areas, significantly impacting

the learning experience of students.

Finally, it is concluded that despite the improving of geographical science in Colombia
wich is accord with the globally progress, in the educational area it should promote the use
of technology and with it, the implementation of virtual learning objects that support and/or
enhance the traditional teaching methodologies deeply rooted in Colombian classrooms,

which could encourage students' interest in learning.
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1. INTRODUCCION

Los accidentes geograficos son de vital importancia para la sociedad, ya que han
condicionado en gran medida el desarrollo humano a través de la historia, por ello son parte
fundamental del curriculo académico en el area de geografia que se imparte en las
instituciones de educacion basica y secundaria. Es por la importancia que tienen estas
componentes geograficos, que se invierten constantes esfuerzos en el disefio de
mecanismos que ayuden a los alumnos a comprender y reforzar sus conocimientos en esta
area, la cual requiere de amplio material grafico para su correcta interpretacion, pero que
incluso hoy presenta distancias significativas con la tecnologia contemporanea en las

instituciones de educacién nacionales.

El presente trabajo estd enfocado al desarrollo de una herramienta didactica que sirva de
apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje de los accidentes geograficos en los niveles de
educacién basica y secundaria de las instituciones educativas colombianas. Es una
propuesta que, basada en la idea del aprovechamiento de las tecnologias emergentes y la
utilizacion de objetos virtuales de aprendizaje para despertar el interés del pablico infantil,
adolescente y de la poblacién estudiantil en general, en el proceso de ensefianza; busca

provocar una mayor retentiva de estos objetos de estudio en los alumnos.

El proyecto se centrara en el desarrollo de una herramienta informaética basada en realidad
aumentada y ejecutable en dispositivos mdviles con sistema operativo Android, esto Gltimo
debido a la migracién masiva que se presenta en la actualidad hacia estos artefactos
tecnoldgicos. De esta manera, a través del desarrollo de objetos virtuales de aprendizaje y
de modelos en 3D de cada uno de los accidentes geograficos inmersos en los curriculos
académicos, se permite la interaccion de los estudiantes con la tematica de una manera
didactica y alternativa a las tradicionales ya que este tipo de herramientas no se han venido

utilizando en las instituciones educativas nacionales con anterioridad.
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Este proyecto se vio limitado a los curriculos de instituciones de educacién publica
nacionales, entre otros aspectos, debido a la uniformidad que tienen estas en sus pensum, ya

que vienen dictaminados por la Secretaria de educacion nacional.

A continuacion, se presenta un analisis del estado del arte del sector tecnologia, respecto a
los procesos actuales de ensefianza, haciendo énfasis al area de geografia, para lo cual, se
realizd un estudio general que muestra los diferentes avances que se han logrado a nivel
local, nacional e internacional enfocados a los usos practicos de la realidad aumentada y a
la inclusién de tecnologias en la educacion; ademds, se presenta la descripcion del
problema, objetivos y alcance del proyecto, metodologia utilizada a lo largo de la

investigacion, resultados y conclusiones finales.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Gltima década el avance tecnoldgico que ha presentado la humanidad ha provocado
cambios significativos en diferentes aspectos de la vida cotidiana, estos cambios han tenido
como objetivo facilitar el desempefio de los individuos dentro de la sociedad. La educacion
en todas sus areas, como parte fundamental del desarrollo social, se ha visto afectada de
forma directa por dichos cambios, lo anterior se refleja en la aparicion e inclusion de
nuevos estilos de aprendizaje que ayuden a los maestros en la labor de ensefiar y guiar a los
estudiantes en las diferentes areas del conocimiento (Trahtemberg, 2000).

Dentro de estas areas del conocimiento se encuentran las Ciencias Sociales, la cual
constituye la unificacién de un conjunto de ciencias, que tienen como objeto de estudio al
hombre y al medio que lo rodea, siendo una de éstas, la geografia, que se ocupa del estudio
de los fendmenos que ocurren a nivel de la superficie de la tierra, tanto fisicos como
naturales, proporcionando los conceptos necesarios para conocer y analizar el espacio en el
cual se desenvuelven las sociedades, ademas de generar interés por el medio ambiente y
concientizar a las personas ante los riesgos que corre actualmente la humanidad debido a
los problemas medio-ambientales que amenazan la supervivencia planetaria (Ibafiez &
Gonzalez, 2000).

A su vez, la geografia se divide en ramas que se enfocan en el estudio de diferentes
aspectos de la superficie terrestre, dentro de éstas se encuentra la geografia fisica, que
comprende un conjunto de disciplinas cientificas que se encargan de estudiar las bases
fisico-naturales de geografia general (Strahler, 1960), donde se instruye a los estudiantes en
el tema referente a accidentes geograficos que hacen parte del entorno. EI conocimiento de
estos elementos de la geografia, se ha convertido en parte importante para el desarrollo de
la sociedad, puesto que ayudan a instituciones gubernamentales, educativas, privadas, entre

otras, a analizar mejor factores a tener en cuenta para toma de decisiones de aspectos
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territoriales y geograficos que puedan influir en proyectos, como la planificacion territorial

de las naciones (Ministerio de Educacion Nacional Republica de Colombia, 2009).

Aunque existen técnicas institucionalizadas para la representacion de estos objetos de
geografia, tales como mapas topograficos, que sirven para definir los conceptos e ilustrar
algunas de sus caracteristicas; debido a la diversidad de accidentes geogréaficos existentes y
las similitudes entre algunos de ellos, es importante resaltar de forma clara cada una de sus
propiedades, tarea que requiere de gran detalle descriptivo, permitiendo que los alumnos
relacionen con facilidad los conceptos con sus respectivas representaciones e identifiquen
las particularidades que los caracterizan y diferencian de los demas. Esto se dificulta con la
utilizacion de estas herramientas tradicionales, ya que al ser instrumentos estaticos, son
muy restringidos a la hora de mostrar diferentes perspectivas de los objetos, exhibiendo
solo representaciones parciales de los mismos (Bauholz, 2011).

De frente a esta situacion y aprovechando los avances que ha tenido la sociedad con el auge
de la tecnologia, surge el interés por desarrollar recursos pedagdgicos que sirvan de soporte
en los procesos educativos, haciendo éstos mas entretenidos e interactivos, en este caso la

ilustracion de accidentes geograficos.

Al pensar en una alternativa de apoyo para la ensefianza y aprendizaje de la geografia
fisica, se plantea la creacion de una herramienta didactica, basada en objetos virtuales de
aprendizaje y realidad aumentada, que permita a los estudiantes una interaccion dinamica
con cada concepto a estudiar perteneciente al tema de accidentes geograficos,
aprovechando de este modo las capacidades sensoriales de los alumnos y haciendo uso de
la tecnologia como una herramienta de ayuda al proceso de formacion que se lleva a cabo

en las instituciones educativas.
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1.2 JUSTIFICACION

La educacién como parte fundamental del desarrollo de la sociedad, necesita de
mecanismos que faciliten y agilicen el proceso de aprendizaje, para ello, el hombre se ha
encargado de idear herramientas de ayuda didactica que conlleven a un mejor desempefio
académico y a una mas rapida asimilacion del conocimiento (Diaz & Hernandez, 1999).
Por su parte, el avance tecnologico ha tenido gran impacto en la sociedad, convirtiéndose
en un campo importante de estudio y desarrollo para la generacion de nuevos instrumentos
que faciliten la vida del hombre, en el cual, la educacion ha sido ampliamente favorecida,
gracias a las numerosas invenciones pedagogias que han surgido con la evolucién
tecnoldgica (Kent & McNergney, 1999). Sin embargo, en Colombia, el sector educativo
carece de métodos de ensefianza basados en la utilizacion de la tecnologia, con los cuales se
podria mejorar la calidad de la implantacion de conocimientos en las escuelas e incentivar a
los estudiantes a través de técnicas de ensefianza mucho mas practicas y llamativas (Garcia,
2013).

Al hacer énfasis en una de las areas primordiales de la educacion basica primaria y
secundaria, como lo es la geografia fisica, aun cuando existen recursos didacticos para
exponer los conocimientos respectivos de esta disciplina, estos medios tradicionales de
ensefianza podrian ser reforzados mediante el uso de la tecnologia como aliado estratégico
de la educacidn, ya que dichas tematicas requieren de gran descripcién grafica para poder
analizar y comprender mejor sus conceptos, de esta forma, las dificultades que esto implica
serian minimizadas al emplear la tecnologia para desarrollar herramientas practicas que
permitan mostrar los temas con mayor claridad y precision, logrando que los estudiantes
dejen de ver la asignatura como tediosa y pasen a apreciarla como un saber que proporciona

elementos para comprender la dinamica del mundo en el que viven (Rodriguez, 2011).

Segun Elsa Rodriguez, licenciada colombiana en Ciencias Sociales y Geografia, entre los
principales factores de atraso y distorsion de la geografia escolar en la educacion basica

colombiana se encuentran: la falta de textos y materiales escolares acordes con el estado
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actual de la evolucion de la ciencia geogréfica, sumado a clases que siguen siendo un
conjunto de tareas para memorizar nombres de principales hechos geograficos del espacio

colombiano y demas regiones del mundo (Rodriguez, 2011).

Expuestas las razones anteriores, se propone el disefio e implementacién de una
herramienta didactica para apoyar la ensefianza de accidentes geograficos, basada en
objetos virtuales de aprendizaje y realidad aumentada, la cual estaria enfocada hacia los
niveles de educacion basica primaria y secundaria de las instituciones educativas, y que
servird como recurso didactico al proceso actual de aprendizaje de elementos de la
geografia fisica.

La realidad aumentada (AR) brinda la posibilidad de observar dos mundos a la vez, el real
y el virtual, logrando con ello una experiencia audiovisual significativa para cualquiera que
sea objeto de la misma (Azuma, 1977). Propone un sistema diferente, en el cual las
personas tienen contacto con el material de estudio desde una perspectiva distinta a la
tradicional, como las ilustraciones encontradas en los libros, las cuales, aunque son de gran
ayuda para el aprendizaje, son limitadas para la caracterizacién grafica de algunos
elementos, puesto que en el area de geografia las teméticas suelen ser complejas, en cuanto

a la representacion de los conceptos.

Asi, al emplear la realidad aumentada para la creacion de objetos virtuales de aprendizaje,
se puede apoyar la ensefianza de accidentes geograficos, permitiendo conocer de manera
mas amplia y formal estos entes de la naturaleza, y a su vez, causando mayor impacto en
los estudiantes. También, facilita un mejor aprovechamiento de las capacidades
audiovisuales que éstos poseen y la oportunidad de explorar mas a fondo los contenidos de
dicha asignatura, ademas de proveer una vision mas realista para aquellos que no pueden
acceder a estos elementos de estudio, porque las mismas condiciones geograficas o incluso

econdmicas lo impiden.
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Este proyecto se encuentra ubicado dentro de la linea de investigacion Inteligencia
Computacional, que hace parte del Grupo de Investigacion en Tecnologias de las
Comunicaciones e Informética, GIMATICA de la Universidad de Cartagena, y se hace
posible su realizacion, debido a que se cuenta con las tecnologias necesarias para su
implementacion, ademés de la debida formacion de conocimientos aportados
continuamente por la Universidad de Cartagena a través del programa de Ingenieria de
sistemas y sus respectivos grupos de investigacion, fomentando de esta manera el estudio y

desarrollo del &mbito tecnoldgico dentro de la Universidad de Cartagena.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 Accidentes Geograficos

Un accidente geografico es una caracteristica fisica natural de la superficie terrestre. Esto
significa que se forman por naturaleza y pueden ser observados y manipulados. En una
definicibn més formal, los accidentes geogréficos se describen como caracteristicas
geomorfoldgicas especificas en la superficie de la Tierra, que van desde caracteristicas de
gran escala tales como las llanuras y cordilleras a aspectos secundarios, tales como colinas

y valles individuales (Jacek, 1997).

Segun Belcher, cada accidente geografico presenta separadas y distintas caracteristicas del
suelo, topografia, materiales de piedra, y condiciones del agua subterranea. Y afiade que la
repeticion de la forma del terreno, independientemente de la ubicacion, implica una
repeticion de las caracteristicas basicas de ese accidente geogréfico (Belcher, 1948).
Lueder, por otro lado, describe un accidente geografico como una caracteristica del terreno
o héabito del terreno, generalmente de tercer orden, creado por procesos naturales, de tal
manera que puede ser reconocido y descrito en términos de caracteristicas tipicas
dondequiera que se produzcan, y que, cuando se identifica, proporciona informacion fiable
sobre su propia estructura, composicién, textura o uniformidad (Lueder, 1959).

Los accidentes geograficos son llamados unidades geomorfolGgicas, estos pueden ser
clasificados por determinadas caracteristicas, tales como el caso de la elevacion, la
pendiente, la orientacion, la estratificacion, los tipos de suelo y la exposicion de rocas.
Algunos ejemplos comunes de accidentes geograficos pueden ser los montes, los valles,
cerros, etc. Los océanos y los continentes son los llamados accidentes geograficos de orden

maximo.
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Los accidentes geogréaficos elementales son las divisiones mas pequefias que encontramos
en la superficie de la tierra, y en entre ellos se encuentran las unidades de relieves, algunos
segmentos y facetas. Los Accidentes geograficos pueden ser alterados y afectados por una
diversa cantidad de factores, entre los cuales encontramos las placas tecténicas, la erosion,
la sedimentacion, entre otros. Las modificaciones también pueden deberse a otros tipos de
factores, como por ejemplo los bioldgicos, en cuyo caso se puede hacer mencién a las
plantas en el desarrollo de una duna o al coral y a las algas durante la formacion de los
arrecifes (Ecologia Hoy, 2012).

Los accidentes geograficos se suelen dividir en accidentes geograficos asperos y accidentes

geogréficos lisos, pero existen también otras clasificaciones.

v Accidentes geogréaficos asperos: Dentro de estos se encuentran las montafias y las
colinas. Las montafias son altas y a menudo son sefialadas como cimas. Las colinas
son mas pequefias, pero son mas altas que la demas tierra que las rodea. Los valles

son tierras bajas que se encuentran entre las montafias.

v Accidentes geograficos lisos: Conformados por las llanuras y mesetas. Las llanuras
son formas de relieve plano. Es posible que tengan pendientes suaves. Estas
representan alrededor de un tercio de la superficie terrestre. Las mesetas son una
especie de montafias con cimas planas, siendo mas altas que la tierra a su alrededor.
Son planas o lisas en la parte superior con lados inclinados. Pueden abarcar una
amplia region de la tierra. Estas representan alrededor del cuarenta y cinco por
ciento, casi la mitad de la superficie terrestre (Weaver, 1965).
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En cuanto a la geografia colombiana puede clasificarse de la siguiente manera:
v' Sistema Montafioso
e Sistema andino
o Cordillera de los Andes: que cubre gran parte de Colombia, teniendo en
este pais tiene tres vertientes, la occidental, central y oriental
e Sistema periférico: Son los sistemas que por su situacién o constitucion se les
considera independiente al sistema andino. Corresponden a este sistema sierras y
serranias, la mayoria de las cuales se hallan en cercanias de las
costas Caribe y Pacifica o en la region de los llanos.
Llanuras
Valles
Mesetas y Depresiones
Golfos y Bahias

Peninsulas y Cabos

IR N NN R

Islas y archipiélagos

2.1.2 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (AR) es una variacion de los entornos virtuales (VE), o de la
realidad virtual como se le Ilama cominmente. La realidad aumentada también es definida
como una tecnologia que complementa la percepcién e interaccion con el mundo real y
permite al usuario estar en un entorno real aumentado con informacion adicional generada
por la computadora. En circunstancias ideales, el usuario percibe los objetos reales y

virtuales coexistiendo en el mismo espacio (Abud, 2012).
Las tecnologias VE sumergen completamente a un usuario dentro de un entorno sintético,
donde el usuario no puede ver el mundo real que le rodea. En contraste, la AR permite al

usuario ver el mundo real, con objetos virtuales superpuestos sobre o compuestos con el
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mundo real. Por consiguiente, la AR suplementa la realidad, en vez de sustituirla
completamente. Para evitar la limitacion de la AR a tecnologias especificas, Azuma la
define como como una tecnologia que combina elementos reales y virtuales, que es

interactiva en tiempo real y que esta registrada en tres dimensiones (Azuma, 1977).

Una aplicacion de realidad aumentada se conforma por el monitor de la computadora o
dispositivo movil, donde se ve reflejada la combinacion de los elementos reales y virtuales;
la cdmara Web que toma la informacion del mundo real y la transmite al software de
realidad aumentada; el software, que toma los datos reales y los transforma en realidad
aumentada; y los marcadores, simbolos impresos que la camara capta y el software

interpreta para responder en forma especifica (N4jera, 2009).

2.1.3 Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)

De acuerdo con IEEE (2002), un objeto de aprendizaje virtual es “cualquier entidad digital
que puede ser usada, reusada o referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologia”.
Sin embargo, existe una gran controversia respecto a la definicion del término “objeto de
aprendizaje”. Existen diferentes perspectivas que cada autor o institucion tienen de lo que
es, o debe ser, un OVA, por tal motivo, resulta complicado unificar una definicién

compartida por todos. Dentro de las definiciones mas ampliamente utilizadas se destacan:

“Un objeto o conjunto de recursos que pueden ser utilizados para facilitar ciertos
resultados educativos y ser extraidos y reutilizados en otros entornos educativos"
(Mills, 2002)

“Unidad diddctica independiente y autocontenida, predispuesta para su
reutilizacion en diversos contextos educativos™ (Polsani, 2003)

“Objeto didactico es cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado como

soporte para el aprendizaje™ (Wiley, 2001)
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Otra definicién ampliamente difundida es la proporcionada por el estdndar de metadatos

LOM, que define objeto didactico como:

“Cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada para el

aprendizaje, la educacion o la ensefianza"

Varios autores evitan dar una definicion concreta del concepto de objeto de aprendizaje,
prefiriendo enumerar de un conjunto de caracteristicas que dichos elementos deben reunir
(idealmente) para ser considerados como tales. De esta manera, Longmire enumera los
atributos de un objeto didactico reutilizable:
e Es modular, autocontenido y puede llevarse de unas aplicaciones y entornos a otros.
e No es secuencial.
e Satisface un unico objetivo didactico.
e [Esta orientado a un publico amplio (es decir, puede adaptarse a destinatarios
distintos a los originales).
e Es coherente y unitario dentro de un esquema predeterminado, de manera que
mediante un numero limitado de meta-etiquetas se pueda capturar la idea principal.
e No estd en ningun formato especifico, por lo que puede reutilizarse para diferentes
propdsitos sin que se alteren sus valores esenciales, ni el contenido de su texto,

imagenes o datos (Longmire, 2000).

Esta clasificacion de atributos es compartida por otros autores, aunque algunos afiaden un
atributo mas, la perdurabilidad, que podria definirse como la inmunidad ante los cambios
en el software y hardware que los utilizan. En resumen, una definicién del término
adecuada a las circunstancias actuales y en particular al estado de la tecnologia, deberia
combinar armonicamente las definiciones anteriores con algunos de los atributos resefiados

mas arriba. Segun esto, se ha propuesto la siguiente definicion de objeto de aprendizaje:
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Un objeto de aprendizaje es una unidad didactica en formato digital, independiente,
autocontenida, perdurable y predispuesta para su reutilizacion en varios contextos
educativos por la inclusion de informacion autodescriptiva en forma de metadatos
(Sicilia & Séanchez, 2011).

El objeto de aprendizaje se conforma principalmente de dos elementos: el contenido, que
abarca los elementos que permiten o apoyan el aprendizaje de un determinado tema; y el
metadato, que es aquella informacion que engloba los datos referentes al objeto que
permiten su uso adecuado. L’ Allier (1997), establece que para que el objeto de aprendizaje
sea efectivo debe contener como minimo: el objetivo del objeto de aprendizaje, el
contenido informativo, actividades de aprendizaje y actividades de evaluacion, tal como se

muestra en la Figura 1.

Objeto de Aprendizaje

Figura 1. Elementos de un Objeto de Aprendizaje (Abud, 2012).

Los objetos de aprendizaje pueden ser atomicos o compuestos; los primeros son aquellos
conformados por materiales basicos (texto simple, texto enriquecido, videos, imagenes o
animaciones) y los segundos aquellos ademas de elementos simples contienen otros objetos
de aprendizaje. En la Figura 2 (Abud, 2012) se muestra esta estructura utilizando la

notacién UML.

28



Generalmente los objetos de aprendizaje son visualizados a través de la Web, ya sea en
forma individual o bien a través de un sistema de gestion de aprendizaje LMS (Learning
Management System), siendo un elemento primordial en su efectividad el disefio adecuado
de los contenidos y el grado de interaccion que presentan. Los objetos de aprendizaje con

alto grado de interaccion son mas atractivos para el usuario y permiten un mejor

Actividades Objeto de Aprendizaje
3 -nombra
-objetivo
Evaluacion
Metadato Contenide
Contenido Simple Contenido Compuesio
>
Taxto 5imple
Texto Enriquecido Video Anlmacion Imagen

Figura 2. Estructura de un Objeto de Aprendizaje.

aprovechamiento del aprendizaje (Abud, 2012).
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2.1.4 Aprendizaje Movil

El aprendizaje movil tiene varias definiciones, dependiendo del enfoque donde se ubica
dentro de los ambientes de aprendizaje: El m-learning es el descendiente directo del e-
learning para varios investigadores, dado que el e-learning es el aprendizaje apoyado por
recursos Yy herramientas electronicas digitales y m-learning es el e-learning que se apoya de
dispositivos moviles y transmision de wireless; o simplemente, es cuando el aprendizaje
toma lugar con dispositivos mdviles (Pinkwart, Hoppe, Milrad, & Perez, 2003) (Quinn C. ,
2000).

En contraparte, Sharples describe el aprendizaje como un proceso de acercamiento al
conocimiento, donde los participantes en cooperacion con sus compafieros y profesores,
construyen en forma conjunta la interpretacién de su mundo. Esta definicion da a las
tecnologias moviles un rol especial porque incrementa sus posibilidades de comunicacion y

conversacion (Sharples, 2005).

Salz (2005) menciona que es el que se da a través de ensefianzas que no estan limitadas por
el ambiente de aprendizaje, sino que lo complementa, enriquece y estimula para provocar
un aprendizaje flexible y movil, que le ayuda al estudiante a aprender desde diferentes

escenarios y contextos (Salz, 2005).

M-learning es una manera de apoyar al aprendizaje en un medio ambiente donde diversos
elementos como la espontaneidad, la personalizacién, la informalidad, la contextualizacion,
la portabilidad, la conveniencia, la adaptabilidad, la integracion y la disponibilidad, juegan

un papel relevante (Laouris & Eteokleous, 2005).
Otros investigadores (Grupo de e-learning 360, citado por Quinn, 2007) lo definen més a

partir del proceso y mencionan que el m-learning es cualquier actividad que permite a los

individuos ser mas productivos cuando consumen, interactian con o crean informacion,
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mediada a través de un dispositivo digital compacto, que el individuo lleva consigo de
manera constante, que tiene una conectividad confiable y que le cabe en el bolsillo (Quinn
C., 2007).

Mobile Learning o Aprendizaje Movil se puede definir como una metodologia o medio de
aprendizaje que se basa en recepcién o entrega de contenidos electronicos (eLearning) con
apoyo de la tecnologia movil (dispositivos electronicos) y que se lleva a cabo en diferentes
contextos (movilidad) cuyo objetivo es apoyar otros medios de ensefianza con el fin de
lograr un aprendizaje auténtico y producir experiencias educativas en cualquier lugar o
momento. M-learning no busca reemplazar los métodos de distribucion del eLearning, sino

que agrega un canal adicional de aprendizaje.

Con M-learning se habla de ambientes inteligentes, sensibles y capaces de responder a la
presencia de las personas, de un tipo de instruccién que no esté limitado por el ambiente de
aprendizaje sino que lo activa, complementa, enriquece y es una manera de apoyar al
aprendizaje en donde la espontaneidad, personalizacion, portabilidad, conveniencia,
adaptabilidad, integracién y disponibilidad son caracteristicas esenciales (De Ruyter &
Aarts, 2004).

Los contenidos que se transmiten bajo esta metodologia, pueden ser consultados con
independencia del lugar, al no precisarse conexion fisica; en cuanto al tiempo, no requiere
ningn momento concreto para realizarse el aprendizaje. Esta metodologia reduce alin mas,
si cabe, las pocas limitaciones que poseen los sistemas de aprendizaje a través de la red.
Esta metodologia responde a unos procesos educativos novedosos que atienden a demandas
urgentes de aprendizaje —formacion just in time- ademas de poder ubicarse en escenarios de

aprendizaje maviles, lo que ofrece una gran interactividad.

Ejemplos muy concretos de este tipo de formacion suelen ser los realizados a través de

dispositivos PDA (personal digital assistant) en entornos rurales o de dificil acceso
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(formacion para las ONG), asi como los utilizados por profesionales que tienen una alta
movilidad en su trabajo (personal de urgencias sanitarias). Pero también puede usarse para
el aprendizaje informal, en un museo, por ejemplo, cuando estamos delante de un cuadro y
un dispositivo movil nos explica la biografia del autor (Programa EVA Espacio Virtual de

Aprendizaje).
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2.2 ESTADO DEL ARTE

2.2.1 Objetos Virtuales de Aprendizaje

Los OVA Surgen a partir de la necesidad de integrar y mejorar los procesos educativos
mediante la implementacién de los mismos en las tecnologias emergentes; ya lo dijo
Ferreiro frente a las TIC’s, y es que no se trata de insertar lo nuevo en lo viejo o de seguir
haciendo lo mismo, con los nuevos recursos tecnoldgicos. Es innovar a través del uso de los
conocimientos y experiencias de la pedagogia y de las nuevas tecnologias (Callejas,
Hernandez, & Pinzon, 2011). Asi es como los objetos virtuales de aprendizaje se han
constituido como una importante herramienta para el proceso de ensefianza-aprendizaje
actual gracias al significativo nimero de caracteristicas que poseen, tales como su poder de
visualizacion, durabilidad, portabilidad y facilidad para posibilitar el autoaprendizaje y la

generacion de resultados de alto nivel (Kenkre, Banerjee, Mavinkurve, & Murthy, 2012).

Al Funcionar de esta manera, se pueden considerar como una combinacion eficaz entre el
contexto educativo y el tecnoldgico, es por esta razon que han sido ampliamente utilizados
en sistemas de e-Learning para la creacion de contenido web educativo, tales como
Sistemas de Gestion de Aprendizaje o Learning Content Management Systems
(Nikolopoulos, Solomou, Pierrakeas, & Kameas, 2012). Ejemplo de estos sistemas se
pueden mencionar los proyectos “Construction of the Cell Membrane” desarrollado por
Barbara Liang (Liang, 2002) o “Understanding Learning Objects” por Steve Yacovelli
(Yacovelli, 2003) que tienen como poblacién objetivo, principalmente, a estudiantes
graduados de educacion secundaria y universitarios, esto debido a que las principales
interesadas en el desarrollo de los OVA’s son las universidades, quienes poseen sus propios
bancos de estas herramientas para que tanto sus docentes como estudiantes tengan acceso a

estas en el momento en que lo necesiten.
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Entre los bancos de objetos destacados en el dmbito internacional tenemos a JORUM,
Merlot, Aproa, Universia, Protic, OpenDOAR, ROAR, LORNET (Canada) y LACLO
(Callejas, Hernandez, & Pinzon, 2011).

En Latinoamérica quien lidera el tema de OVA’s es la Comunidad Latinoamericana de
Objetos de Aprendizaje (LACLO), siendo México uno de los paises mas avanzados en el
tema para la region.

“una comunidad abierta, integrada por personas e instituciones interesadas en la
investigacion, desarrollo y aplicacion de las tecnologias relacionadas con Objetos de

Aprendizaje en el sector educativo latinoamericano” (LACLO, 2011)

A nivel nacional, el gobierno Colombiano se ha puesto en la tarea de fomentar la creaciéon y
utilizacion de OVA'’s en las instituciones de educacidon nacionales, especialmente en las
universidades, prueba de ello fue el “Primer Concurso Nacional de Objetos de
Aprendizaje” realizado en el 2005 a través del portal Colombia Aprende (Portal Colombia
Aprende), el encargado de recopilar y redireccionar los bancos de objetos de las
universidades del pais.; en el cual se destacd el trabajo titulado: ;Qué es un objeto de

aprendizaje?, de la Universidad de Antioquia (Callejas, Hernandez, & Pinzo6n, 2011).

Para el 2007 el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) decreta que todas las
universidades del pais deben tener un banco de objetos, en la cual indica las normas que
deben cumplir dichos repositorios. A pesar de haber acogido esta metodologia, la mayoria
de los bancos de Objetos Universitarios solo cumplen con la norma de tener al menos en
cuatro afios 210 OVA’s, la mayoria de los mismos sin ajustarse a la definicion actual de
Objeto de Aprendizaje (Callejas, Hernandez, & Pinzon, 2011). En 2010 se lanz6 un
Documento en el cual se registran todas las experiencias expuestas por diferentes
universidades nacionales, acerca de sus problemas con la interpretacién de los Objetos de
Aprendizaje que se entendia, y aun lo siguen haciendo en muchas ocasiones, como objetos

informativos.
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Entre los bancos de Objetos méas destacados a nivel nacional se encuentran los de la
universidad de Cordoba, con 221 objetos, de los cuales hay 80 objetos informativos y 121
de aprendizaje. Y el de la Universidad del Valle, que mediante su portal Web permite
encontrar material académico de diferentes areas del conocimiento sin ningun costo,
subdividiendo, de igual forma, su banco de objetos en dos categorias, informativos y de
aprendizaje, con un total de 226 objetos, 57 de aprendizaje y 169 informativos (Callejas,
Hernandez, & Pinzén, 2011).

2.2.2 Realidad Aumentada y Educacion

El primer personaje conocido en referirse a la idea de realidad aumentada fue el escritor
estadounidense L. Frank Baum, quien menciona en su cuento “The mastery Key ” (1901)
unas gafas “eléctricas en su construccion” (Baum, “The Master Key”: L. Frank Baum
envisions augmented reality glasses in 1901, 2012) que permiten ver a un nifio la
personalidad o las verdaderas intenciones de los individuos que lo rodean, mediante la
superposicion de letras en sus frentes, cada una con su significado, a lo que llamé “El
marcador de caracteres”. Pero fue en 1990 el afio en que se atribuye a Tom Caudell haber
acufado el término “Realidad Aumentada” (Lee, 2012), a pesar de que fue en los 60’s que
se implementd el primer sistema basado realidad virtual y realidad aumentada, el cual
consistio en un Head-mounted display o HMD de &ptica transparente a través de
seguimiento mecanico o ultrasonico; que por la poca capacidad de procesamiento de los
computadores de la época, solo permitié ver en tiempo real algunos wireframes (esquemas)
dibujados (Johnson, Levine, Smith, & Stone, 2010).

Desde entonces, la realidad aumentada se ha concentrado en el desarrollo de proyectos en
diversas areas del conocimiento con el objetivo de enriquecer las experiencias de los
individuos. En la medicina por ejemplo, en entre los afios 2009 y 2010 la Agencia Espacial
Europea inicié el desarrollo del Sistema de Diagnosis Médica y Cirugia Asistida por

Computadora (CAMDASS) (ESA, 2012) que permitira a los astronautas hacer diagnosticos
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médicos a través de examenes por ultrasonido utilizando interfaces robéticas y realidad
aumentada, ya que tendran que asistirse a si mismos durante sus exploraciones espaciales.
El &mbito de la arquitectura también se ha visto beneficiado con esta tecnologia, puesto que
se ha comenzado a implementar en la reconstruccion virtual de edificaciones historicas, asi
como en proyectos de construccion que todavia no se encuentran realizados fisicamente.

Incluso en el area del entretenimiento, como se puede apreciar con el Kinect de Microsoft.

Dentro de los proyectos mas recientes y prometedores se encuentra “Project Glass” el cual
es un programa de investigacién creado por Google para desarrollar unas gafas de realidad
aumentada (HMD), las cuales permitirian mostrar la informacién disponible para los
usuarios de smartphone y tener acceso a Internet sin utilizar las manos, todo a través de
comandos de voz, y aunque anteriormente ya se habian elaborado gafas de realidad
aumentada, éstas se destacan por tener un disefio més fino y ligero, ademés de ser
desarrolladas por Google quien siempre se ha caracterizado por la implementacion de
tecnologia de punta en todos sus productos. La version de estas gafas para desarrolladores
de Google 1/0 estara disponible en el 2013 y se espera que la version para consumidores
esté lista para el afio 2014. Sin duda alguna, este proyecto se convierte en uno de los mas
revolucionarios e innovadores de los Ultimos afios, abriendo paso al desarrollo de nuevas

aplicaciones basadas en entornos virtuales y realidad aumentada (Google Inc., 2013).

La educacion por su parte, es un aspecto que, tanto investigadores como desarrolladores, no
han pasado por alto, pues es una de las areas que mayores beneficios ha obtenido a partir de
la utilizacion de esta relativamente nueva tecnologia, debido a que despierta el interés de
los educandos en la interaccion con la informacion que es objeto de estudio. El ejemplo
méas palpable de esto se aprecia en el proyecto Magic Book desarrollado por los
laboratorios HIT (Nueva zelanda) en el 2008, donde el alumno lee a través de un
visualizador, que le proyecta imagenes relacionadas con la tematica, y le da la posibilidad

de ingresar en un ambiente de realidad aumentada inmersivo donde encontrara los temas
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que captaron mayoritariamente su atencion (Billinghurst, Grasset, Looser, Seichter, Dunser,
& Andreas, Magic Book, 2008).

En Norteamérica, Instituciones como Massachusetts Institute of Technology (MIT) y
Harvard han integrado en sus programas y grupos de educacion aplicaciones de Realidad
Aumentada en formato de juegos, que tienen como fin involucrar a los estudiantes en
escenarios que combinan experiencias del mundo real con informacién adicional presentada
en sus dispositivos moviles y fomentar el trabajo colaborativo entre ellos. Entre estos
sobresalen el juego “Environmental Detectives” el cual esta orientado para ambientes
externos utilizando la tecnologia GPS para ubicar el lugar en el cual se encuentra y la
informacion importante acerca de este sitio, y el juego “Mystery @ The Museum” disefiado

para ambientes internos especificos tales como museos, que utiliza la tecnologia Wi-Fi.

De igual manera en Europa, se han desarrollado innovadoras aplicaciones que implementan
la Realidad Aumentada para ser utilizadas en la educacion. Algunos de estos proyectos son
CONNECT, CREATE, ARISE y uno de los mas importantes es el desarrollado por
“European Higher Education Area” que trata acerca de un laboratorio virtual, el cual servira
a los estudiantes de los primeros afios para familiarizarse con equipos y herramientas de
laboratorio que por su nivel de conocimiento todavia no estan en capacidad de utilizarlos,
tales como Osciloscopio, generadores de funciones, incluso FPGA, pantallas LCD,
conversores analdgicos y digitales, lo cual se puede hacer practica, permitiendo que éstos

obtengan este conocimiento sin necesidad de hacer mal uso de los equipos reales.

Y asi, alrededor del mundo, diferentes instituciones o grupos de investigacion han centrado
su interés en la aplicacion de la Realidad Aumentada en la educacion, desarrollando
aplicaciones para distintas disciplinas académicas como la ensefianza de conceptos de
ingenieria mecanica en combinacion de Web3D, la ensefianza de matematicas, anatomia y
geometria. Estas herramientas basadas en presentaciones 3D brindan a los estudiantes la

posibilidad de interactuar con objetos virtuales en un entorno real aumentado, facilitando el
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aprendizaje en las diferentes areas del conocimiento y haciendo del proceso educativo una
experiencia mucho mas practica y llamativa (Basogain, Olabe, Espinosa, & Rouéche,
2008).

En cuanto al ambito geogréfico, existen diversas aplicaciones para la geolocalizacion y
descripcion de sitios en cualquier punto del planeta basadas en realidad aumentada,
especialmente enfocadas en los celulares inteligentes 0 Smartphones, verbigracia, Layar es
una aplicacion para iPhones o celulares con sistema operativo Android que a través de su
GPS vy de otros dispositivos propios del aparato como la cdmara, ayuda al usuario a
contextualizarse en el lugar en el que se encuentra, a través de la superposicion de fotos
subidas por otros usuario, informacién desde la web, entre otras funcionalidades,
enriqueciendo la informacion que tienen los “layers”, como se les llama a los usuarios, de

los sitios que se encuentran a su alrededor.

Por otro lado, se ha avanzado en la ensefianza de la estructura interna terrestre por medio de
herramientas como la desarrollada por el grupo LarnGearTech dedicado a la investigacion y
el desarrollo de soluciones utilizando Realidad aumentada, “Exploring the Earth” (Larngear
Techology) permite ver a traves de objetos virtuales en tercera dimension lo referente a la
estructura interna de la tierra, el manto, la corteza, entre otros, haciendo de la experiencia
educativa lo mas cercano a lo que ellos denominan “como los gedgrafos exploran la

estructura terrestre”.

Mas de cercano a la topografia del planeta Tierra se encuentra el proyecto “Augmented
Reality Sandbox™ desarrollado por el Centro de Investigacion de Ambientes Tahoe de la
Universidad de California (UC Davis Tahoe Environmental Research Center) junto con el
Centro para Visualizacion activa en las Ciencias de la Tierra (KeckCAVES), entre otros; el
cual consiste en el estudio cientifico informal de los lagos de agua dulce y la ciencia de las
cuencas, utilizando para ello cAmaras Microsoft Kinect 3D, una caja de arena, simulacion y

software de visualizacion; y un proyector de datos para crear modelos de topografia a traves
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de patrones reales de accidentes geograficos formados con la arena, reconociendo de la
elevacion mediante mapas de colores, lineas de contorno topografico y recurriendo a agua
simulada, tiene como objetivo la ensefianza de conceptos geograficos, geoldgicos e

hidrologicos (Kreylos, Augmented Reality Sandbox, 2013).

2.2.3 M-Learning

El M-Learning es uno de los principales aliados de la ensefianza apoyada en la realidad
aumentada, juegos como Enviromental Detectives buscan a través de esta tecnologia
combinar la experiencia de aprendizaje con la interactividad y portabilidad que le ofrecen
los dispositivos moviles (Basogain, Olabe, Espinosa, & Roueche, Realidad Aumentada en
la Educacion: una tecnologia emergente, 2008), ya que este tipo de sistemas permiten el
acceso a los servicios con gran flexibilidad geografica y horaria e incluso la comunicacion
con estudiantes de otras instituciones. Esto es reflejo de los constantes cambios en las
tecnologias de la informacién y la comunicacion que van transformando a su paso los
materiales académicos, adaptandolos a metodologias pedagdgicas innovadoras; por ello el
m-learning exige la necesidad de equipar los “laboratorios” con los dispositivos y la
conectividad necesaria para su implementacion (Belcastro, Realidad Aumentada. UNLP).
Asi, este nuevo concepto de Realidad Aumentada mavil requiere el disefio y desarrollo de
nuevas tecnologias, nuevas arquitecturas, nuevos dispositivos méviles y nuevas técnicas de
ensefianza y de aprendizaje (Ardito, Buono, Costabile, Lanzilotti, Pederson, & Piccinno,
2008).

Una de las primeras implementaciones de m-learning con realidad aumentada es la
plataforma AMIRE (Authoring Mixed Reality) El objetivo del proyecto es definir y poner
en practica un sistema de software que permite a las personas, incluso si no estan
familiarizados con la computacion grafica o con la programacion disefiar e implementar

facilmente aplicaciones de realidad aumentada o mixta, aplicaciones que puedan correr por

39



ejemplo en dispositivos méviles como Tablet-PC, PDA, entre otros (Haller, Stauder, &
Zauner, 2006).

Otro pionero en el tema es Blackboard con su plataforma Blackboard Mobile Learn que
toma lo interactivo de la ensefianza y el aprendizaje movil, permitiendo a los estudiantes
acceder a sus cursos, organizaciones y contenidos a traves de varios dispositivos,
ejecutandose sobre Android, i0S, Blackberry, entre otras plataformas moviles; segun la
empresa, adoptando lo mdvil se integra y enriquece instantdneamente el aprendizaje, la

ensefianza y la vida de campus (Blackboard Inc.).

2.2.4 Desarrollo Local

A nivel local, el sector educativo se estd preocupando por la investigacion y desarrollo de
las tecnologias mencionadas en este documento, la Universidad de Cartagena, institucion
educativa lider en la regién Caribe, especialmente en el programa de Ingenieria de
Sistemas, se encuentra realizando diversos proyectos basados en realidad aumentada, como
el “ Sistema De Guia Turistico Basado En Realidad Aumentada: Una Aplicacion Para
Cartagena De Indias” en el 2011 desarrollado por los entonces estudiantes Taidy Marrugo y
David Lorett y el proyecto “Desarrollo De Una Plataforma Para La Gestion De Objetos
Virtuales De Aprendizaje, Para La Facultad De Odontologia De La Universidad De
Cartagena” desarrollado en el 2012 por Gennys Alexander Carrasquilla Estremor y Hamid
Pinilla Saah. También se encuentran en proceso de desarrollo diferentes proyectos de grado
basados en la aplicacién de la realidad aumentada y objetos virtuales de aprendizaje,
interesados también en el desarrollo movil. Asi mismo, la institucién cuenta con un
semillero de Inteligencia computacional llamado “EDGES” dedicado a la investigacion de

estos temas entre otros aspectos.

A partir de la idea de integrar los conceptos antes mencionados, los cuales se han visto

relacionados en el transcurrir de su historia, se ha decidido continuar con esta tendencia,
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teniendo como proposito contribuir con el proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de
la geografia fisica planteando la creacion de una herramienta didactica para la ensefianza de
accidentes geograficos basada en objetos virtuales de aprendizaje y realidad aumentada,

que sea de utilidad para el progreso de la sociedad y en especial de la comunidad
Cartagenera.
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3. OBJETIVOS Y ALCANCE

3.1. OBJETIVO GENERAL
e Desarrollar una herramienta didactica mavil para apoyar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de accidentes geograficos en los niveles de educacion bésica primaria y

secundaria, haciendo uso de realidad aumentada y tecnologias moviles.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Identificar los principales accidentes geograficos contenidos dentro del curriculo
académico del area de geografia en los diferentes grados de educacion basica

primaria y secundaria.

e Definir los contenidos tematicos que conformaran a los objetos virtuales de

aprendizaje.

e Disefiar los modelos y diagramas que describan la creacion e interaccion de los

componentes de los objetos virtuales de aprendizaje.

e Implementar los modelos generados haciendo uso de la tecnologia de realidad

aumentada y la plataforma Android.

e Ejecutar las pruebas funcionales y la implantacion de la herramienta didactica.
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3.3. ALCANCE DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto y su trascendencia se encamina a la utilizacion de nuevas
herramientas tecnoldgicas para la creacion de objetos virtuales de aprendizaje,
contribuyendo de esta manera en la innovacion de la ensefianza en las aulas y fortaleciendo

el sistema de ayudas didacticas en la medida en que se estimula el conocimiento.

Para la realizacion de esta investigacion, se toma como &rea de estudio la tematica
educativa de accidentes geogréficos, la cual es impartida dentro de los contenidos tematicos
del area de ciencias sociales, enmarcada dentro de un contexto geografico y socio-cultural;
de esta manera, se establecié un marco conceptual delimitado al contexto de Colombia, en
donde se desarroll6 dicha temética, teniendo como guia los contenidos contemplados en los
grados de basica secundaria, que son los cursos designados para el tratamiento del tema de

relieve colombiano de acuerdo al plan de educacién nacional.

Partiendo de este punto de referencia, al finalizar este proyecto se obtuvo el desarrollo de
un aplicativo movil para la implementacion de objetos virtuales de aprendizaje basados en
realidad aumentada, asi como también, una cartilla didactica con la tematica
correspondiente al tema de accidentes geograficos, en los cuales se indica la definicion,

ubicacién y descripcién de los principales accidentes geogréficos de Colombia.
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4. METODOLOGIA

El presente apartado muestra una descripcion de los procesos y métodos aplicados en la
investigacion, que permitieron el desarrollo de los OVA’s para apoyar la ensefianza de
accidentes geograficos, con el fin de dar solucién al problema planteado y lograr la

consecucion de los objetivos propuestos.

El proyecto estd enmarcado en un tipo de investigacion aplicada, debido a que se basa en la
ejecucion de estudios investigativos anteriores, utilizando los conocimientos adquiridos a
través de estos para la creacion de nuevas herramientas que aporten al mejoramiento del
enfoque que se le da actualmente a la ensefianza de accidentes geograficos en las
instituciones educativas de Colombia, implementando objetos virtuales de aprendizaje

basados en realidad aumentada y tecnologias emergentes,

Posee una parte descriptiva, la cual se denota al detallar la forma en la que se lleva a cabo la
ensefianza de la geografia colombiana y los efectos que esta tiene en el proceso formativo
de los estudiantes. Ademas es experimental, pues la inclusion de realidad aumentada en el
desarrollo de OVA’s es una nueva variable propuesta, como alternativa para apoyar el

proceso de ensefianza-aprendizaje de accidentes geograficos.

Por otro lado, para la recoleccion de los datos necesarios para llevar a cabo el proyecto,
tales como los contenidos tematicos referentes a los accidentes geogréaficos, los
componentes multimedia, entre otros, se utilizé la investigacion de campo, resaltando las
entrevistas y reuniones realizadas con el profesor Javier Francisco Zuiiiga, Licenciado en el
area de Ciencias Sociales, el cual posee el conocimiento y la experiencia necesaria para
brindar la asesoria oportuna que permitié la obtencion de la informacion requerida para el
proceso investigativo. Dichos datos fueron utiles para iniciar el proceso de desarrollo del
material inmerso en los OVA’s, como son los modelos 3D, las definiciones de los

contenidos temaéticos y las evaluaciones.
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4.1 DISENO UTILI1ZADO

La investigacion estuvo enfocada en el desarrollo de OVA’s para apoyar la ensefianza de
accidentes geograficos en los grados de basica secundaria de las instituciones educativas
del pais, para lograr este propoésito, lo primero que se hizo fue identificar y listar los
principales accidentes geograficos existentes en Colombia (objetivo especifico No. 1), para
lo cual fueron necesarias una serie de reuniones con el profesor Javier Francisco ZUfiga,
quien colocé a disposicion toda la documentacion, explicaciones y guia concerniente a la

tematica.

Se continué con la definiciébn de la presentacion de los contenidos tematicos que
conformarian los OVA’s, lo que permitié determinar las siete categorias principales por
medio de las cuales se agruparon los accidentes geograficos (objetivo especifico No.2).
Luego de obtener la informacion anterior, se procedié a disefiar la estructura y los

componentes adscritos a la herramienta didactica (objetivo especifico No.3).

Después, se procedio a efectuar el desarrollo del banco de modelos 3D de los accidentes
geogréficos y del aplicativo mavil en donde serian expuestos dichos modelos, este proceso
fue guiado por el ingeniero de sistemas Luis Carlos Tovar Garrido, en donde ademas, se

determinaron los componentes software a utilizar (objetivo especifico No.4).

Por ultimo, una vez que se logro el desarrollo de los OVA’s, se procedio a realizar una serie
de pruebas funcionales con un grupo de estudiantes del area de Ciencias Sociales, para
verificar el buen funcionamiento de la aplicacion, al mismo tiempo en que se examinaban
las impresiones causadas por la herramienta didactica en el saber de los estudiantes

(objetivo especifico No. 5).
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4.2 PROCEDIMIENTO

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo de desarrollar una herramienta didactica para la
ensefianza de accidentes geograficos, empleando la realidad aumentada y tecnologias
moviles, se acordd la implementacion de la metodologia MIXTA, una combinacion entre la
metodologia AODDEI para el desarrollo de OVA’s y la metodologia de ingenieria de
software basada en componentes DSBC (Tovar & et al, 2014), que se destaca por ser una

metodologia versatil y eficiente para el desarrollo de este tipo de herramientas.

De esta forma, aplicando las fases que comprende esta metodologia, se comenzo6 con el
analisis del negocio, fase en la que se realizo la recoleccion de informacién referente al
tema de accidentes geograficos para poder definir todos los contenidos que conformarian la
base conceptual de los OVA’s, a través de revisiones a documentacion existente sobre el
tema y entrevistas realizadas con un experto en el area de Ciencias Sociales, con lo cual, se
generd el conocimiento necesario para identificar los requerimientos de la herramienta,
establecer la estructura esquematica de los OVA’s y definir los contenidos temaéticos,

multimedia y evaluativos de los mismos.

Luego, se llevé a cabo la fase de disefio e identificacion de herramientas, en donde se
realizd el estudio pertinente para la escogencia de las herramientas de desarrollo que se
ajustaran a las necesidades y limitaciones del proyecto. En esta fase, también se disefiaron
los diagramas de casos de uso, diagrama de componente y de despliegue, definiendo la

arquitectura de la aplicacion y la interaccion de cada uno de sus componentes.

En la fase de construccion y adaptacion de los componentes de ingenieria, se procedio a
realizar el desarrollo del aplicativo movil como tal, al igual que el modelado de los objetos
3D vy la generaciéon de los marcadores a través de las herramientas escogidas en la fase
anterior. Adicionalmente, se obtuvo el material multimedia del aplicativo (fotos, iconos,

texturas) para establecer el disefio de la interfaz grafica de usuario, asi como también el
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disefio y la elaboracién de la cartilla didactica que contiene la base tedrica de los temas y

los marcadores de RA.

Finalmente, una vez terminado todo el desarrollo de la aplicacion y sus artefactos, se
efectud la fase de evaluacion e implantacién con un grupo reducido de estudiantes, que
tuvieron la oportunidad de manipular la herramienta didactica, evaluar su funcionalidad y

brindar opiniones sobre la misma.

A continuacion se muestran las fases de la metodologia MIXTA vy las actividades del
proyecto que se desarrollaron en cada una de ellas, asi como también, el objetivo especifico

al cual le dan cumplimiento:

o ) Objetivos
Fase Actividades realizadas )
cumplidos
e Recoleccion de informacion.
1. Analisis del o 1
_ o Definicion de requerimientos.
negocio. 2

e Definicion de estructura de los OVA’s

2. Disefio e . .
S e Estudio de herramientas.
identificacion de ) _ 3
) e Diagramas de disefio (software).
herramientas.

3. Construcciony e Desarrollo de OVA’s (aplicativo movil).
adaptacion de e Modelado de objetos 3D.
los componentes e Generacion de marcadores. *
de ingenieria. e Elaboracion de cartilla didactica.

4. Evaluacion e e Pruebas funcionales de la aplicacion.
implantacion. e Evaluacion del contenido tematico. °

Tabla 1. Implementacion de la metodologia MIXTA para el cumplimiento de los objetivos.
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5. RESULTADOS

El proyecto se llevd a cabo a través de la implementacion de las cuatro fases de la
metodologia MIXTA (Tovar & et al, 2014), la cual es el resultado de la mezcla entre la
metodologia AODDEI y la DSBC. Se empleo con el fin de cumplir del objetivo general del
proyecto que es desarrollar objetos virtuales de aprendizaje para el estudio de accidentes
geograficos de Colombia, utilizando la digitalizacion de modelos en 3D y realidad
aumentada en dispositivos mdviles. A continuacion se muestran los resultados en cada una

de las fases de la metodologia.

5.1 FASE I: ANALISIS DEL NEGOCIO

En este paso se cumpli6 el siguiente objetivo especifico:

. Identificar los principales accidentes geograficos contenidos dentro del curriculo
académico del area de geografia en los diferentes grados de educacion bésica

primaria y secundaria.

Esta fase tuvo como resultado la informacion acerca de los accidentes geograficos y de
geografia colombiana en general, recolectada de diferentes tipos fuentes, incluidos libros de
texto de instituciones educativas, planes de estudio, articulos cientificos e informacion en
paginas web especializadas. También se visitd un colegio local para una entrevista con
profesores de ciencias sociales de grados sexto, séptimo y octavo de basica secundaria. Por
ultimo, se llevd a cabo una entrevista con el licenciado en Ciencias Sociales e Historia,
Francisco Javier Zufiiga Gaviria, egresado de la Universidad del Atlantico, Msc. Que se
desempefia como docente investigador en la Fundacién Universitaria Tecnologico de
Comfenalco en la ciudad de Cartagena, con el cual se realizé el proceso de determinacion
de la tematica, orientacion en la busqueda de bibliografia pertinente, y definicion de grados

a los que va dirigido y objetivos de aprendizaje de los OVA’s (ver tabla 2).
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ANALISIS

Nombre de los OVA’s

Sistema montafioso, llanuras, valles, mesetas Yy
depresiones, golfos y bahias, peninsulas y cabos, e islas y

archipiélagos.

Descripcion

Comprende la integracion entre la definicién de cada tipo
de accidente geogréafico, sus principales exponentes en
Colombia, imégenes de los referentes colombianos y los

objetos 3D correspondientes a cada tipo de accidente.

Nivel escolar al que va

dirigido

Estudiantes de educacién bésica primaria y secundaria.

Perfil del alumno al que va

dirigido

Estudiantes de educacion basica, especialmente de
grados quinto, sexto, séptimo y octavo que se encuentren
expuestos a la tematica correspondiente a los accidentes

geograficos y geografia colombiana.

Objetivo de aprendizaje

Herramienta para el apoyo del estudio de los accidentes

geogréficos presentes en la geografia colombiana.

Granulidad

Se encuentra clasificado en siete temas principales asi:
Sistema montafoso, dividido en 3 tematicas: cordilleras,
sierras y serranias; llanuras, valles, mesetas Yy
depresiones, golfos y bahias, peninsulas y cabos, e islas y

archipiélagos.

Tabla 2. Descripcion del analisis de dominio
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Una vez fijados los objetos de estudio dentro de la temética propuesta se procedio a llevar
a cabo el segundo objetivo:
. Definir los contenidos tematicos que conformaran a los objetos virtuales de

aprendizaje.

Luego de la previa investigacion y de la realizacion de las correspondientes tutorias con el
experto, se establecio que la ensefianza de geografia fisica moderna se lleva a cabo teniendo
en cuenta no solo la ubicacién geografica de los accidentes o sus caracteristicas fisicas, a lo
anterior se suma igualmente la geografia humana que afecta al fendmeno que es objeto de
estudio y que parte de este aprendizaje contextualizado, esto es, la relacién entre las
sociedades y el medio fisicoen el que habitan, asi como los paisajes culturalesy

las regiones humanas que en ellos se edifican.

Definidos los criterios anteriores, se procedio a realizar los contenidos tematicos de cada
maodulo, definiendo también los objetivos por tema y sus respectivos logros de aprendizaje,
los cuales permiten reconocer que elementos de aprendizaje debe saber el aprendiz luego de
utilizar el aplicativo correctamente. A continuacion, la Tabla 3 muestra las categorias en las
que se dividio la tematica tomando como base la geografia colombiana, dentro de cada
categoria se encuentran los respectivos accidentes geograficos que son objeto de estudio y

que seran modelados en 3D.
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CATEGORIA ACCIDENTES

Sistema Montafioso Monta,ﬁa, nevado, volcan, cordillera, sierra,
serrania

Llanuras Llanura

Valles Valle

Mesetas y Depresiones Meseta, depresion

Peninsulas y Cabos Peninsula, cabo

Golfos y Bahias Golfo, bahia

Islas y Archipiélagos Isla, archipiélago

Tabla 3. Division en categorias de los accidentes geograficos de Colombia

La informacion recolectada para cada accidente geogréafico se digitalizé para su posterior

uso en la creacion de la cartilla que sirve de complemento para la aplicacion movil.
A nivel funcional, se realizaron las tutorias con el profesor Luis Carlos Tovar, y teniendo

en cuenta la estructura de los OVA’s, se definieron los requisitos funcionales del sistema

gue se muestran a continuacion (ver Tabla 4).
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REQUISITOS FUNCIONALES

ID Nombre Descripcion

R1 | Detectar Marcador | El sistema debe permitir la deteccion de marcadores a traves
de la cAmara del dispositivo, que permita visualizar objetos
3D, texto, 0 imagenes.

R2 | Mostrar Mapa de El sistema debe permitir la visualizacion del mapa fisico de
Colombia en Colombia y en la ubicacién de los accidentes geograficos
Realidad aumentada | tratados en la tematica que corresponden a este pais.

R3 | Interaccién con El usuario debe poder interactuar con el modelo 3D del Mapa
Mapa fisico de Colombia desplegado en la realidad aumentada, asi,

el sistema estard habilitado para que a través de los puntos
ubicados en el mapa, se despliegue informacion relativa a
cada accidente geogréfico.

R4 | Presentacion del El sistema debe tener una presentacion del tema que contendra
tema titulo, palabras claves, objetivos y contenido tematico

referente a cada accidente geografico.

R5 | Representacién en | El sistema debera tener una representacion grafica en 3D para
3D cada accidente geogréafico que se podra visualizar a traves de

la realidad aumentada.

R6 | Contenido El sistema debe incluir contenido multimedia tales como
multimedia texto, imagenes, videos, audio, animaciones, etc., que sirva de

apoyo a la tematica.
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R7 | Ejemplos El sistema debe presentar al menos un ejemplo en el territorio

colombiano de cada accidente geogréafico.

R8 | Evaluaciones El sistema debe tener una seccidn de evaluaciones para cada
accidente geogréafico, en donde se mediran las competencias
adquiridas por los estudiantes, de igual forma, debera brindar

una retroalimentacion de la misma.

Tabla 4. Requerimientos funcionales del sistema

5.2 FASE I11: DISENO E IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS

En esta fase se realizé la investigacion correspondiente a las herramientas necesarias y
oportunas para el desarrollo de la aplicacion, se analizaron diferentes entornos de desarrollo

para el modelado 3D y SDK’s para la realidad aumentada.

5.2.1 Identificacion y Analisis de Herramientas
Para el desarrollo de la realidad aumentada existen diversas opciones, para efectos de esta
investigacion y tomando en cuenta que la mayoria de ellos son software libre o recurso
gratuito, se escogieron los siguientes SDK’s para ser analizados:

v Nyartoolkit
v Wikitude
v' Andar
v" ARviewer
v" Qualcom SDK
Para determinar cudl de las anteriores herramientas era la méas dptima para el desarrollo de
la aplicacion fue necesario comparar las de acuerdo a los siguientes criterios, basados en un
trabajo de fin de Master de la Universidad Politécnica de valencia titulado “Herramientas

de desarrollo libres para aplicaciones de Realidad Aumentada con Android” (Serrano,
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2012) donde se hace un analisis comparativo entre los SDK utilizados para realidad

aumentada en Android:

ASPECTO DESCRIPCION

Deteccion del Marcador Detecta el marcador con un alto grado de eficacia.

El contenido 3D se mantiene en el tiempo de ejecucion.

Estable . .
Diversidad de Formatos 3D Es compatible con modelos 3D
de diferentes extensiones (ej.: .blend, .fbx, .obj).

Free Software Su licencia es libre y posee una comunidad amplia.

Son implementados e interoperan en diferentes plataformas
) 0 sistemas operativos de dispositivos moviles (ej.: Android
Multiplataforma ) . _ )
y i0S). Interaccion Modelo 3D Permite la libre

manipulacion del modelo 3D.

Contenido Multimedia Permite agregar contenido multimedia.

Tabla 5. Caracteristicas de los SDK's analizados. (Serrano, 2012)
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En la tabla 6 se ofrece un resumen comparativo de las caracteristicas funcionales

mencionadas anteriormente.

) o ) Qualcom
Nyartoolkit | Wikitude | Andar | ARviewer
SDK

Deteccién del marcador Sl NO Sl NO Sl
Estabilidad NO Sl NO NO |
Diversidad en formatos Sl NO Sl NO Sl
Software libre Sl Sl Sl Sl NO
Documentacion Sl NO NO NO Sl
Comunidad de

NO NO NO NO Sl
desarrolladores
Multiplataforma SI Sl NO NO Sl
En desarrollo Sl Sl Sl Sl Sl
Interaccion con el

Sl NO Sl NO Sl
modelo
Contenido multimedia Sl Sl Sl Sl Sl

Tabla 6. Cuadro Comparativo de los SDK's analizados. (Serrano, 2012)

Después de la comparacion anterior se optd por trabajar con la plataforma gratuita de

Qualcomm®, Vuforia™ SDK, ya que permite la integracion con otras herramientas tales
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http://latam.qualcomm.com/products/snapdragon

como Eclipse y Unity, facilitando el desarrollo de aplicaciones enriquecidas; tiene como
ventajas por encima de otros SDK’s para realidad aumentada como Wikitude, la utilizacién
de frame-markers, un mecanismo para la deteccion de marcadores que facilita la
personalizacion de los mismos. Ademas, se utilizo el SDK de Android, ya que la aplicacion
fue desarrollada para dispositivos Android.

5.2.2 Herramienta para Modelado 3D

Para el modelado de objetos 3D se eligid la herramienta Blender, con la cual se ha
trabajado en el semillero de investigacion en inteligencia computacional EDGEs, por ser
una herramienta gratuita muy completa y practica, acorde a las necesidades del proyecto y
de la cual, previamente, se dicté un curso en la institucion a cargo del estudiante de la
Universidad de Cartagena Cesar Cardenas quien poseia una experiencia de 4 afios

trabajando con la herramienta.
5.2.3 Diseiio de la Estructura de los OVA’S y de la Aplicacion
Estructura del OVA

La siguiente Figura muestra los elementos que conforman el OVA, aquellos con los que

debe cumplir para considerarse como tal (ver Figura 4).
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» Apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
OBJETIVO accidentes geogréficos de Colombia en los niveles
de educacion bésica primaria y secundaria.

* Los OVA's presentan secciones en las cuales el
CONTENIDO usuario puede acceder al contenido teérico en texto,
INFORMATIVO imagenes y audio referentes a cada accidente
geogréfico.

» El aprendiz puede interactuar con el Mapa de
Colombia al seleccionar cada punto del mapa en el
que se encuentre un accidente geografico, al hacer
esto desplegara informacion acerca del fendmeno
geogréfico seleccionado y una opcion para ver una
representacion animada en 3D del tipo de accidente
al que pertenece. Ademas, en los marcadores
correspondientes a cada categoria podra visualizar
cada accidente en 3D y girarlo deslizando sus
dedos por la pantalla.

ACTIVIDADES

Con el fin de medir el nivel de apropiacion de
conocimiento por parte de los estudiantes, se realiza
una evaluacion

Figura 3. Estructura de los OVA's
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La Tabla 7 muestra una descripcion mas detallada de la aplicacion:

DESCRIPCION DE LA APLICACION

Titulo ColgRAph

Palabras claves Geografia, accidentes geograficos, Colombia

Mejorar el proceso de apropiacion de
Obijetivos y competencias conocimiento de accidentes geogréaficos

presentes en la geografia fisica colombiana.

) . Contenido tedrico en texto, imagenes y audio
Contenidos tematicos _ ) -
_ _ alusivos a los accidentes geograficos presentes
multimediales o _
en la geografia fisica colombiana.

Ejemplos Objetos 3D etiquetados

o Estudiar el material pedagdgico presente en la
Actividades de repaso o o
aplicacion y en la cartilla fisica.

. Cincuenta y dos (52) preguntas sobre accidentes
Evaluacion o
geograficos.

) . Presentacion de respuestas contestadas correcta e
Retroalimentacion ]
incorrectamente

Tabla 7. Descripcion de la aplicacion.

Las preguntas correspondientes a la evaluacion se encuentran en el CD anexo en la carpeta

“Evaluacion”.
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Disefio de la aplicacién

En este punto se procedio a la elaboracion y estructuracion de los componentes y a la
diagramacion de los mismos utilizando el estandar UML, de esta forma se cred el modelo
del dominio y los diagramas de casos de uso, de componentes y de despliegue del sistema,
cumpliendo asi con el tercer objetivo de la investigacion. En la Figura 5 se puede apreciar

el modelo del dominio del sistema.

Teoria
h
contiene
Estudiante | Material de Estudio . Elementos Multimedia
revisa contiene
M
obtiene se basa en
i
Resultado Evaluacion

M

Figura 4. Modelo del dominio del sistema
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+ Diagrama de caso de uso
El diagrama de casos de uso del sistema, en el cual se representa la interaccion del usuario
con la aplicaciéon y que evidencia la posterior de implementacion de los requerimientos

funcionales del sistema presentados anteriormente, se puede apreciar en la Figura 6.

System

wextends

Realizar Evaluacién

Estudiante

Ver Objetos 3D )y "~"7777777°

wem Camara

Detectar Marcador

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso.
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+ Diagrama de Componentes

Como se menciono en el apartado de identificacion de herramientas, Vuforia SDK de

Qualcomm permite su integracion con el motor de juegos multiplataforma, Unity 3D, a

través de una extension para el desarrollo de aplicaciones méviles en Android y iOS, al

manejar esta extension el sistema debe contar con los componentes consignados en la Tabla

8.

COMPONENTE

DESCRIPCION

Camera

Este modulo se asegura de que cada frame capturado pase al tracker.
En este modulo se debe indicar cuadndo la aplicacion inicia la captura 'y
cuando termina. El tamafio y formato de cada frame dependera del

dispositivo movil utilizado.

Image Converter

Este modulo convierte el formato de la camara a un formato
interoperable con OpenGL vy para el tracking de los marcadores. Esta
conversion incluye reduccion de la tasa de muestreo con el fin de

disponer de la imagen de la camara en diferentes resoluciones.

Traker

Este modulo contiene los algoritmos de vision artificial que se
encargan de la deteccion y rastreo de los objetos de cada frame.
Diferentes algoritmos se encargan de la deteccion de nuevos “targets”
o “markers” y de evaluar los botones virtuales. Los resultados son
almacenados en un objeto de estado. Este mddulo puede cargar
maultiples conjuntos de objetos, pero nunca puede haber mas de uno

activo al mismo tiempo.
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Video
Background

Renderer

Este modulo procesa la imagen almacenada en el objeto de estado. El
rendimiento de la representacion de video de fondo esta optimizado
para dispositivos especificos. Todos estos componentes deben ser
inicializados en nuestra aplicacion. En cada frame se actualiza el

objeto de estado y se llama a las funciones de renderizado.

Codificacion

Los desarrolladores de aplicaciones deben inicializar todos los
componentes anteriores y realizar tres pasos clave en el codigo de la
aplicacion
» Consultar el objeto de estado para comprobar nuevos targets o
markers detectados.
« Actualizar la logica de la aplicacion con los nuevos datos de
entrada

* Renderizar los elementos virtuales.

Target Database

Los targets o marcadores son creados mediante un sistema online
(Target Management System). Una vez creada la imagen que servira
como target o marcador, se accede a este sistema. Se crea un nuevo
proyecto, y se sube la imagen. El sistema devuelve dos archivos: un
Xml con la configuracién del target o marcador y un archivo binario

que contiene los datos rastreables.

Tabla 8. Componentes de Vuforia SDK en Unity3D (Serrano, 2012).
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El siguiente es el diagrama de componentes del sistema (ver Figura 7).

Diagrama de Componentes
1
Aplicacién
$ AppLogic
Render Graphics
$ TargetDatabase
S :
i |
Vuforia SDK
W
$ ................. Image Converter
Camera
i v
]
VideoBackgroundRenderer j Tracker
Image Target Frame Market
Render Camera Preview .
Multi Image Target Virtual Buttons

Figura 6. Diagrama de componentes del aplicativo desarrollado.
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+ Diagrama de Secuencia
A continuacion se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al proceso de

visualizar la realidad aumentada.

interaction Diagrama de Secuencia )

Estudiante Aplicacién Camera Tracker VideoBackgroundTracker

1 : Inicia '
P

5: Devuell}e

| I B : Muestra

Figura 7. Diagrama de secuencia de la aplicacion.
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5.3 FASE IIl: CONSTRUCCION Y ADAPTACION DE LOS COMPONENTES DE
INGENIERIA

En esta fase se llevd a cabo el cuarto objetivo especifico del proyecto. A partir de las
definiciones, caracterizaciones e imagenes que surgieron en la investigacion durante la fase
I, utilizando la herramienta de modelado “Blender”, se lograron crear los modelos 3D de

los accidentes geograficos. La Tabla 9 muestra algunos de los modelos 3D que se crearon.

SENTACION 3D

TME0 D41 WD Tersem Q=

Covtmaring oSy o Oe

NOMBRE REPRE

Mapa de Colombia

& Bionow_Wndow TEME 00 el % iy wewm G =
5

Depresion

@ Blender Window CAME O DT = oniD TwrsiM G Ix
s .

Isla

65



) S TAMI 0O W T miD Tmeoim A=

Nevado

Tabla 9. Modelos 3D de accidentes geograficos.

» Generacion de Marcadores
Para la creacion de los marcadores se realizaron primeramente imagenes alusivas a cada
tema u objeto que se desplegaria al activarlo, el marcador “Mapa de Colombia”, por
ejemplo, fue una imagen del mapa fisico de Colombia, ésta contaba con todas las
caracteristicas que recomienda el equipo de Qualcomm® para la creacion de marcadores

ideales, como son un buen contraste, ricas en detalles y sin patrones repetitivos.

Con respecto a marcadores de cada tema, esta tarea tuvo una mayor complejidad ya que se
debian escoger imagenes acordes con el disefio de la Cartilla en la cual se iban a incluir.
Para esto se realizaron imagenes alucivas a cada tematica utilizando un editor gréfico de
imagenes llamado GIMP y luego se hizo uso de un recurso gratuito para la generacion de
cédigos QR llamado QR-Code (QR-Planet, 2015), que sirvi6 como marco para las
imagenes anteriormente creadas, todo lo anterior con base en las buenas practicas
sugeridas por el equipo de Qualcomm® en su portal web. Las Figuras 9 y 10 muestran un
ejemplo de los marcadores realizados por tema y el marcador principal que es el “Mapa de

Colombia”, respectivamente.
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Figura 9. Marcador para el Figura 10. Marcador para el
accidente "Archipiélago" Mapa Fisico de Colombia

El sistema analiza la imagen insertada y determina una calificacion que indica la
efectividad del marcador en funcion del nimero de caracteristicas especiales detectadas por
el sistema (Serrano, 2012). En la Figura 11. Se aprecia la calificacion que da Vuforia™ a

los marcadores generados en escala de 1 a 5 estrellas.

Accidentes c::ane
Type: Device
Targets (17)
Add Target Download Dataset (All)
Target Name Type Rating Status v Date Modified
e peninsula Single Image Active May 26, 2015 08:58
] ’ ;
‘E o mesetas Single Image Active May 26, 2015 08:32
depresion Single Image Active May 26, 2015 08:32
e=F isla Single Image Active May 26, 2015 08:32
2 archipielago Single Image Active May 26, 2015 08:31
+F cabo Single Image Active May 26, 2015 08:31

Figura 11. Target Manager de Vuforia.
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En el CD de anexos, en la carpeta marcadores, se encuentran los veinte (20) marcadores

disefiados para la aplicacion.

« Construccion de la Aplicacion
En este punto se implementaron los diagramas disefiados en la fase de disefio, a través de la
codificacion de scripts en los lenguajes de programacion Javascript y C# dentro de Unity
3D, que lograran cumplir con cada uno de los requerimientos funcionales que se plantearon
en la Fase I. Con estos fragmentos de cddigo y el SDK Vuforia se lograron crear los
elemento de la interfaz grafica de usuario y botones virtuales que ayudaran a ejecutar tareas
y eventos dentro del sistema, tales como mostrar informacion de los accidentes, textos,
imagenes y objetos 3D con animaciones; visualizar los modelos 3D a partir de los
marcadores implementando la realidad aumentada, y realizar las evaluaciones con su

respectiva retroalimentacion.

En la siguiente Figura se muestra el Mapa fisico de Colombia aumentado, este posee una
serie de marcadores que indican los puntos en los que se encuentran ubicados los accidentes
geograficos pertenecientes al sistema montafioso, el usuario puede accionar estos puntos
para conocer informacién acerca del accidente correspondiente, como se aprecia en la

Figura 13 con la Serrania de la Macarena.
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Serrania de la Macarena

La serrania de la Macarena se sitGa en el
departamento del Meta, al sureste de la cordillera
oriental. Cuenta con un area de 125Km de largo y 5
Km de“ancho, presentando alturas inferiores a los
2.000 metros. Es particularmente interesante por ser
uno de los macizos mas antiguos del mundo, siendo
considerada como reserva nacional, debido a la
existencia, en ella, de una flora y una fauna
exclusivas en el pais.

Figura 12. Mapa de Colombia en 3D sobre Figura 13. Cuadro de didlogo con
marcador RA. informacién sobre la Serrania de la
Macarena.

5.4 FASE IV: EVALUACION E IMPLANTACION

5.4.1 Evaluacion

Para la implementacion de esta fase se probo la aplicacion mavil a través de una tableta con
sistema operativo Android 4.2.2 “Jelly Bean” con un grupo de estudiantes de diferentes
grados de educacidn basica primaria y secundaria para posteriormente proceder con la
recoleccion de las impresiones de los mismos. Igualmente se hizo con un grupo de docentes
de Ciencias Sociales. Las Figuras 14 y 15 muestran a algunos estudiantes utilizando la
aplicacion y la cartilla durante este proceso.
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\oi

Figura 14. Estudiantes visualizando el menu Figura 15. Estudiantes visualizando la
principal de la aplicacion. realidad aumentada del mapa de Colombia
en la categoria de islas y archipiélagos.

Luego de la puesta en de la puesta en practica del sistema se realizé una consulta tanto a
estudiantes como a docentes en la cual se trataron de los siguientes aspectos:

Interfaz de usuario

e Pertinencia del Contenido temético
e Pertinencia del contenido evaluativo
e Facilidad de Uso

e Velocidad de respuesta del sistema

e Deteccion de marcadores

5.4.1.1 Evaluacién General

Como resultado de una encuesta realizada a docentes y estudianes como usuarios finales
del aplicativo, acerca de los temas presentados anteriormente, se obtuvieron los siguientes
resultados:
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Figura 16. Resultado de evaluar el nivel de dificultad de la aplicacion

Nivel de dificultad al utilizar la apliacion

0,0%%

B Facil
H Intermedio

i Dificil

Figura 17. Resultado de evaluar la coherencia entre el contenido informativo y la teméatica
que es objeto de estudio

éCorresponde el contenido a la tematica
tratada?

0%

uSi

H No

71



Figura 18. Resultado de evaluar la pertinencia del contenido tematico

¢Es apropiado el contenido Informativo?

0%

| Si

H No

Figura 19. Resultado de evaluar la coherencia entre el contenido evaluativo y el contenido
tematico

¢El contenido evaluativo corresponde al
contenito informativo presentado?

0%

| Si

H No
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En este aspecto los jovenes aseveraron que era necesario leer la cartilla o ir a la temética
dentro de la aplicacion previamente a la realizacion de la evaluacidn para poder responder

acertadamente, agregando a su vez que las preguntas fueron coherentes con el contenido

tematico.

Figura 20. Resultado de evaluar el nivel de fidelidad de los modelos 3D con los accidentes
geograéficos reales

Nivel de correspondencia entre modelos 3D y
Accidentes Geograficos reales

0%

H Alto
H Medio

i Bajo
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Figura 21. Resultado de evaluar la velocidad de respuesta de la aplicacion

Velocidad de la aplicacion

0%

H Alta
B Media

1 Baja

Figura 22. Resultado de evaluar la efectividad en la deteccion de los marcadores

¢Es eficaz la deteccion de los marcadores?

0%

mSi

H No
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Figura 23. Resultado de evaluar a la aplicacion como una herramienta de apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje

é¢Considera que la aplicacion puede ayudar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

0%

mSi

H No

La totalidad de los estudiantes afirmd que habia aprendido algo nuevo luego de la
experiencia, resaltaron las facilidades que les proporcioné el material visual manejado en la
aplicacion y manifestaron que desearian utilizar la herramienta en el aula de clase puesto

que de esta manera no verian estas lecciones como tediosas.

5.4.1.2 Evaluacion Docente

Al consultar a los profesionales en el area de geografia sobre el rendimiento y las
caracteristicas de la aplicacion se recolectaron las siguientes conlusiones y

recomendaciones:
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e Declararon que el sistema tiene un alto nivel de usabilidad afirmando que la
aplicacion es agradable a la vista y posee contenido grafico apropiado para la
tematica tratada.

e En cuanto a los contenidos temaéticos los docentes afirmaron que podia ampliarse
involucrando diferentes aspectos que rodean a cada accidente geografico.

e EIl contenido evaluativo fue considerado de mediana dificultad, en ocasiones muy

literal con respecto a la tematica presentada.

5.4.2. Implantacion

La aplicacion ha sido disefiada para ejecutarse sobre dispositivos moviles con el sistema
operativo Android desde su version 2.3.3 “Gingerbread” en adelante. Tiene como
complemento importante la cartilla igualmente disefiada en esta investigacion ya que si no
se tiene acceso a ésta 0 a los marcadores generados no se podré visualizar la realidad

aumentada.
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6. CONCLUSIONES

A partir de la realizacién de esta investigacion y con base en los resultados obtenidos se
concluye que a pesar de que la ciencia geogréfica en Colombia esta avanzando conforme a
avanza a nivel global, en el ambito de la educacion bésica se debe promover el uso de la
tecnologia y, con ella, de objetos virtuales de aprendizaje que apoyen y/o mejoren la

ensefanza tradicional arraigada en las aulas de clase colombianas.

Gracias al cumplimiento del primer objetivo también se pudo concluir que el proceso de
desarrollo de este tipo de herramientas implica una comunicacion acertada y constante entre
desarrolladores y/o profesionales en TIC’s, y profesionales del campo de la educacion. Esta
relacion permite que metodologias de desarrollo como la aplicada en este proyecto logren
una primera etapa que establezca buenas bases de lo que serd la ejecucion total del
proyecto, haciendo que la combinacion entre técnica y concepto resulte en un producto que

evidencie las ventajas del M-learning para la educacion moderna.

Una de las principales dificultades a la hora de llevar a cabo el proyecto fue el poco manejo
de la tematica educativa que se abordd y los inconvenientes a la hora de conseguir un
experto en el area. Afortunadamente, una vez que el profesor Francisco Javier Zufiga

ingresé en el proceso, el desarrollo de la aplicacién se tornd mas agil.

En cuanto a las herramientas utilizadas, estas facilitaron la implementacién de los artefactos
generados en la etapa de disefio de software, Unity y Vuforia SDK permitieron centrar la
codificacion directamente en las funcionalidades del sistema y no en aspectos mas basicos

de visualizacion y estructura interna de la aplicacion.
Finalmente se puede afirmar que los nifios expuestos a los OVA’s que se obtuvieron como

resultado de la investigacion, se sintieron receptivos al aprendizaje de nuevos conceptos por

medio de elementos tecnoldgicos con los que estan familiarizados como lo son las tabletas
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electrénicas y los teléfonos celulares inteligentes, ademas de sentirse estimulados por el
caracter didactico y grafico de la aplicacion, aspectos que demuestran que los objetos

virtuales de aprendizaje pueden hacer la diferencia dentro y fuera del aula de clase.
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7. RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros seria interesante a nivel funcional la implementacion de mdaltiples
targets en la realidad aumentada, elementos que ya maneja Vuforia SDK, asi como de
animaciones mas complejas y mayor nivel de interaccion con los elementos visibles en la

realidad aumentada para que estos puedan ser examinados de manera tactil.

A nivel académico se sugiere abarcar la teméatica mas detalladamente, ya que se hizo
evidente durante el proceso, que la geografia es una ciencia bastante amplia y que en
Colombia cada region, por pequefia que sea, tiene un gran numero de caracteristicas que se

han de tener en cuenta en la ensefianza de estos tdpicos.
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