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Resumen:

Desde el contexto educativo del Aprendizaje Móvil (m-learning), se establece la

efectividad en los procesos de aprendizaje de un módulo digital ligado a la

implementación de características de la Navegación Peatonal Móvil y la Realidad

Aumentada (NPM-RA), propios de las Tablets en el desarrollo formativo,

enlazado a procesos de presentación digital sobre el patrimonio en la ciudad de

Salamanca. La investigación se enfoca en dos temáticas: el diseño y desarrollo

de una aplicación NPM-RA, definiendo funcionalidad, interfaces e

implementación; la comprobación empírica de los modos de presentación,

comprensión y efectividad educativa del modelo NPM-RA creado en un contexto

de m-learning. Los resultados obtenidos son la construcción de un software

portátil y móvil que permite el aprendizaje de contenidos sobre el patrimonio de

Salamanca ciudad, como medio efectivo dentro de un contexto de aprendizaje

situado y móvil

Palabras clave. Patrimonio, realidad aumentada, navegación peatonal móvil,

aprendizaje Móvil (m-learning)

Abstract:

From the educational context of Mobile Learning (m-learning), the effectiveness
in the learning processes of a digital module related to the implementation of
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Mobile Pedestrian Navigation and Augmented Reality (NPM-RA), which is a
characteristic of Tablets in the formative development, is established together
with the presentation digital processes on Salamanca city heritage. The research
focuses on two topics: the design and development of an NPM-RA application by
defining functionality, interfaces and implementation; the empirical verification
of the modes of presentation, comprehension and educational effectiveness of
the NPM-RA model created in an m-learning context. The results obtained are
the construction of portable and mobile software that allow the learning of
contents on the Salamanca city heritage, as an effective means within a context
of situated and mobile learning.

Keywords: Heritage, Augmented Reality, Mobile Pedestrian Navigation, Mobile
Learning (m-learning
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Introducción

En la actualidad, existen importantes avances tecnológicos producidos en el
ámbito de los dispositivos móviles, con la incorporación de sensores altamente

especializados y con la capacidad de captar información relevante que antes no

era posible de obtener sin medios especializados, complejos y la mayoría de las

veces costosos. Instrumentos digitales como los sistemas de posicionamiento

espacial, los sensores de luz y de proximidad, el barómetro, giroscopio,

acelerómetro y magnetómetro, han añadido una mayor funcionalidad a estos

dispositivos, transformándolos en complejos instrumentos que se encuentran al

alcance de cualquier usuario, con interfaces simplificadas, sencillas de entender

y manejar. Este poder de captar, de procesar y almacenar este tipo de

información, ha tenido como consecuencia el desarrollo de tecnologías como la

Geolocalización (GNSS), los servidores de mapas y la Realidad Aumentada, en

un contexto de portabilidad y masificación que otorgan las tablets, permitiendo

el desarrollo de aplicaciones y contenidos en diferentes temáticas, con diversos

objetivos y estructuras de implementación.

Desde el ámbito educativo, la incorporación de estos nuevos instrumentos

digitales para la enseñanza y evaluación, han traído nuevos desafíos a los

procesos de aprendizaje de diversos contenidos. Es así donde se han generado

nuevos lineamientos de acción, como es el Aprendizaje Móvil (m-learning) en

donde confluyen diversos y amplios campos del conocimiento, habiendo una

clara complementariedad de contenidos, métodos y objetivos.

Por otra parte, los avances tecnológicos en la portabilidad que otorgan estos

dispositivos, han fortalecido a técnicas como los Mapas Digitales, la Realidad

Aumentada (RA) y la Navegación Peatonal Móvil (NPM), permitiendo el desarrollo
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de diversos contenidos en diferentes temáticas con claras consecuencias en su

implementación educativa.

El planteamiento de la investigación tiene como objetivo la construcción de un

sistema móvil ligado a los Mapas Digitales, la NPM y la RA constituyéndolo

dentro de un proceso de formación educativa (entendido particularmente desde

un contexto m-learning espacial) en el marco de la información territorial sobre

el patrimonio histórico y cultural correspondiente a la ciudad de Salamanca en

España. La investigación se contextualiza en dos grandes dimensiones: en el

diseño y desarrollo de una plataforma SNPM-RA, definiendo su arquitectura,

funcionalidad, interface e implementación; y en una segunda etapa en la

comprobación en los modos de presentación, comprensión y efectividad del

sistema desarrollado.

Objetivos

Los objetivos generales se plantean en dos grandes dimensiones de desarrollo:

la tecnológica y la educativa. Para el primer caso, se analizará las herramientas

y el contexto teórico que delimitan las implementaciones m-learning en los

ámbitos de desarrollo de los Mapas Digitales, la Navegación Peatonal Móvil y la

Realidad Aumentada, con el objetivo de obtener un diagnóstico de las

aplicaciones móviles presentes, sus fortalezas y debilidades, además de los

resultados en su implementación en escenarios educativos formales. De manera

paralela, se establece el desarrollo de una aplicación con estas tres herramientas

mediante los frameworks de Localización, Navegación y RA presentes en

programas para equipos móviles, los que permitirá el despliegue de contenidos

sobre patrimonio y territorio de la ciudad de Salamanca.

Desde el área educativa, el objetivo principal es determinar los lineamientos,

características y aspectos relevantes en torno al desarrollo de las herramientas

seleccionadas en un contexto m-learning. De manera paralela, se determinará la

efectividad educativa de la aplicación a través del ejemplo concreto de la ciudad

de Salamanca y su patrimonio, a través de pruebas de usabilidad y herramientas

de evaluación del aprendizaje. Finalmente, se contextualizarán las experiencias

obtenidas con la implementación de la aplicación por parte de los estudiantes,

identificando los aspectos relevantes y factores claves que se deriven de la
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usabilidad generada en el contexto educativo del m-learning sobre el territorio

en un contexto de portabilidad y movilidad.

Marco teórico referencial

El marco teórico que delimita al ámbito tecnológico y educativo, se encuentra

definido por las capacidades de los dispositivos móviles y su posibilidad para

lograr adecuados procesos de formación relacionados al ámbito territorial sobre

el patrimonial histórico y cultural [1,2]. La correcta representación territorial y

sus contenidos es requisito fundamental en el desarrollo de la interfaz de usuario

y también en el despliegue de los datos en un contexto de aplicación móvil. Los

hallazgos podrían tener un impacto significativo en los diseños finales del módulo

y su estructura para el aprendizaje sobre patrimonio.

Mapas digitales, Sistemas de Navegación Peatonal Móvil y Realidad

Aumentada en contextos de movilidad.

RA permite la visualización de datos digitales complementado la información que

se presentan en la realidad [1,3]. De esta manera, se logra la complementación

de la información de elementos del mundo físico-real, con representaciones

virtuales y digitales en una única interfaz (Figura 1).

Figura. 1. Modelo de realidad aumentada de la Plaza Mayor de Salamanca.

La RA, a través de los dispositivos móviles, puede implementarse en contexto de

portabilidad entregando la posibilidad de la movilidad, lo que facilita la lectura y

creación de actividades educativas ubicuas, sin las limitaciones espaciales de los

equipamientos y los lugares fijos, ni la necesidad de entornos cuidadosamente

acondicionados para su correcto funcionamiento, en donde la localización

espacial (figura 2) toma importancia en la lectura de los datos [4, 5, 6].

Por otro lado, se implementa la NPM, la cual es un sistema de navegación en un

contexto de portabilidad móvil, en donde participan la cartografía digital
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(información territorial), la localización de usuario (aGPS, Glonass, GPS), y

algoritmos de enrutamiento que es proporcionada por un dispositivo móvil

conectado a servidores de datos [7, 8, 9].

Figura. 2. Realidad aumentada móvil presentando datos espaciales.

En el proceso de la NPM se utilizan los sensores propios de los dispositivos

móviles además de los Mapas Digitales en servidores complementarios (figura

3), lo que es complementado con las capacidades multimedia del aparato,

creando el proceso de navegación, y visualizando la información de los lugares

de interés propuestos. De esta manera, y desde el ámbito educativo, es posible

la adquisición de tres niveles espaciales de conocimiento: referencia del medio;

secuencia territorial del saber mediante rutas; y sondeo contextual del

conocimiento en un marco espacial general [8,10,11].

Contexto educativo: Aprendizaje Móvil.

Desde el contexto educativo, el Aprendizaje Móvil se establece como un

conocimiento adquirido dentro de un contexto real mediante tecnología móvil

(celulares, libros electrónicos, tablets, entre otros), siendo más práctico,

significativo y aplicable para la resolución de problemas, maximizando los

efectos del aprendizaje respecto a las situaciones de enseñanza directa, y no

presentando las barreras que se establecen desde los dispositivos fijos [12,13].

De esta manera, el aprendizaje se encuentra profundamente enraizado en un

contexto situacional presente en la vida real –que en este caso correspondería al

territorio y sus elementos–, no existiendo un sentido del aprendizaje sin un

contexto concreto y/o práctico [14].
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Figura. 3. Ruta planteada desde la NPM hacia los puntos patrimoniales.

Además, el m-learning enfatiza dos importantes principios en los procesos

educativos: el primero es lo referente a la integración del aprendizaje con la

práctica y el contexto con significado; y el segundo, es lo referente al

aprendizaje colaborativo y social mediante herramientas que se presentan en la

virtualidad [8].

Metodología

Los aspectos metodológicos se dividen en 4 ámbitos generales: obtención de

antecedentes sobre patrimonio de la ciudad de Salamanca; el desarrollo de la

arquitectura de la aplicación móvil; la obtención de los datos y el análisis

estadístico empírico de funcionalidad; y usabilidad del funcionamiento en un

contexto de aprendizaje. Al igual que en los procesos generales de desarrollo

informático, la creación e implementación de contenidos digitales sobre

patrimonio para la educación requiere de las mismas fases: captura de datos,

procesamiento, análisis, interpretación y diseminación o publicación mediante la

visualización interactiva que otorgan los dispositivos móviles [15]. Desde la

dimensión evaluativa y educativa, la investigación se establece desde un

contexto descriptivo y correlacional [16, 17, 18].

Etapa de desarrollo e implementación de la aplicación móvil.

En esta fase se implementó la aplicación NPM-RA en un ambiente portable y

móvil (tabletas), complementado con la incorporación de los frameworks

respectivos: Apple Maps para el sistema de Georreferenciación y Mapas Digitales
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–CLLocationManager1– y Junaio para el despliegue de los recursos de RA [19,20]

soportado en el sistema operativo iOS. Los contenidos sobre patrimonio

territorial serán incorporados mediante los lugares y edificaciones iconográficos

principales de la ciudad de Salamanca. Se considera la creación e

implementación de los contenidos multimedia respectivos.

Uso de fuentes complementarias, documentación y contenidos sobre

patrimonio

Para la unidad temática sobre patrimonio, se utilizará la ciudad de Salamanca

debido a su fuerte carácter y contenido patrimonial que se expresa en la

cantidad de inmuebles e hitos de su planta urbana antigua. Este centro urbano

tiene sus orígenes en la época de la primera Edad de Hierro, hace

aproximadamente 2700 años [21], y siendo en el año 1102 en donde se dan los

cimientos la ciudad actual, la cual tiene importantes influencias de culturas

diversas, con estilos artísticos de diversa índole [22]. Para los propósitos de esta

investigación, el casco antiguo de Salamanca, con sus 125,28 hectáreas de

extensión, fue definido como el límite de contenidos temáticos y peatonales.

Población y muestra

La muestra utilizada para la investigación está compuesta por 33 estudiantes de

los cuales 11 participaron en el trabajo de campo (m-learning) y 12 en el trabajo

de aula (e-learning). Los estudiantes pertenecen centros educativos de la ciudad

de Salamanca, España. La nuestra incluye una heterogeneidad de características

referentes al género y el tratamiento utilizado para evaluar los recursos sobre

patrimonio en los contextos educativos planteado.

Instrumento de evaluación

Mediante un instrumento pre-test y post-test, se miden tres dimensiones

generales para evaluar las implementaciones de la aplicación: Identificación

general con los elementos de localización y descripción de inmueble que será

utilizado en la actividad; antecedentes históricos y patrimoniales del inmueble o

punto patrimonial con la descripción de su contexto; y la Dimensión educativa,

con las características para el aprendizaje que se derivan de los elementos

patrimoniales del inmueble. El nivel de conocimiento alcanzado por los

estudiantes (variable dependiente) antes y después de la aplicación del

1 En https://developer.apple.com/library/ios/documentation/CoreLocation/Reference/CLLocationManager_Class/index.html
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tratamiento para ambos grupos, se midió con un instrumento (prueba)

compuesto de 25 ítems con 4 opciones de respuesta, cuya aplicación se realizó

de manera tradicional (papel y lápiz), incorporándose un identificador único con

el fin de poder comparar los datos entre los valores pre-test/post-test obtenidos

[23, 24, 25].

Análisis de los datos

Se aplicaron una serie de técnicas estadísticas, tanto psicométricas como

exploratorias (de tipo descriptivo, correlacional, inferencial y multivariante), a

partir de los resultados obtenidos en el test y la encuesta de satisfacción para

medir la validez de estos instrumentos. Se parte en este caso desde la

perspectiva de la Teoría Clásica de los Test [26,27].

Resultados

Para los datos obtenidos de la experiencia realizada, los estadísticos descriptivos

básicos (tabla 1), muestran como en todos los ítems la puntuación lograda en el

Pos-Test supera a los valores obtenidos en el Pre-Test. Es posible afirmar que

los sujetos de la muestra han tenido un mejor rendimiento en las pruebas

realizadas posteriormente a la implementación de los tratamientos

Tabla 1. Estadísticos básicos y diferencia de medias Pre-Test - Post-Test.

Pre-Test Post-Test

n X Sx X Sx

X− X −
Contenido

Histórico

3

3
3,880

4,00

0

1,27

0
6,520 7,000

2,03

0
2,640 3,000

Contenido

Arquitectónic

o

3

3
6,550

7,00

0

1,54

0
9,670

10,00

0

3,28

0
3,120 3,000

Contenido de

Localización

3

3

1,480

*

1,00

0

0,87

0
1,970 2,000

0,77

0
0,490 1,000

Conocimiento
3

3
6,700

6,00

0

1,55

0

11,12

0

12,00

0

3,96

0
4,420 6,000

Comprensión
3

3

0,850

*

1,00

0

0,71

0
1,940 2,000

1,00

0
1,090 1,000

Aplicación
3

3

1,730

*

2,00

0

0,72

0
2,910 3,000

0,77

0
1,180 1,000

* Valor tomado de un ítem no ajustado a la curva normal.
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Con la visualización gráfica de los resultados (gráfico 1), los datos muestran que

existen diferencias entre las etapas Pre-Test y Post-Test tanto en el grupo m-

learning como e-learning. Dichas diferencias se repiten cuando se analiza

específicamente los valores desde los contenidos y procesos definidos, por lo que

se puede establecer que los tratamientos aplicados tienen un efecto sobre los

alumnos que han participado en cada una de las experiencias educativas con

tecnología.

Gráfico 1. Diferencias Pre-Test/Post-Test según tratamiento.

Conclusiones
Dentro de los procesos educativos, la RA ofrece características que no se

presentan en otras herramientas tecnológicas, como son la observación de

contenidos que no son apreciables de otra manera, la creación de múltiples

perspectivas de visualización superando los límites impuestos por la realidad, y

la adaptación de los contenidos al contexto temático que se está desarrollando.

La información geoespacial móvil, que queda representada de manera particular

en lo que son los mapas digitales y la NPM, corresponde a una evolución natural

de técnicas tan antiguas como la humanidad (la cartografía, la brújula y los

sistemas de coordenadas), pero que desde su contexto informático (web 2.0 y

web 3.0), adquieren un valor importante, en donde el dato digital tiene una

posición descriptible en el espacio físico. De la misma manera, esta información

entrega nuevos aspectos y funcionalidades que pueden ser utilizados en

procesos educativos, dando lugar a una cartografía inteligente, la cual se adapta

a los contextos territoriales y a las necesidades de los usuarios.

El aprendizaje electrónico (e-learning) se ha extendido y derivado, desde una

nueva dimensión tecnológica en donde la portabilidad se encuentra presente, en

lo que es conocido como aprendizaje móvil (m-learning), y en donde las

metodologías y experiencias educativas se relacionan con nuevos recursos
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tecnológicos para lograr el aprendizaje. Además, llevado al contexto de la

particularidad de los procesos educativos, se establece el aprendizaje situado (u-

learning), en donde se tienen en consideración los contextos particulares de la

enseñanza y el aprendizaje, propios de la experiencia de los sujetos.

Tanto desde un contexto m-learning como e-learning, es posible desarrollar un
diseño e implementación de una experiencia educativa sobre contenidos
patrimoniales en el territorio, con amplios resultados positivos. La incorporación
de recursos como la RA y los mapas digitales en herramientas como iPads y
Ordenadores ha demostrado ser eficaz en procesos generales de aprendizaje de
contenidos y elementos patrimoniales locales.

Desde el ámbito de la evaluación educativa, los resultados sugieren que los
alumnos en general, aumentan sus puntuaciones finales con la utilización de
estas herramientas y contextos m-learning y e-learning. Sin embargo, no se
observan diferencias significativas entre los grupos, aunque hay pequeñas
variaciones en los contenidos particulares. Particularmente, como contribución al
logro de aprendizaje de los estudiantes se encuentran los resultados del
contenido de Localización, en donde los incrementos del grupo m-learning son
significativos, los cuales pueden ser derivados del sistema de navegación
implementado en las tablets y el contexto u-learning que se propone con el
trabajo de campo.
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