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Resumen

La investigacibn que se propone
constituye una continuacion del proyecto
sobre Computacion Movil iniciada en el
afio 2012 en la Universidad Nacional de
Santiago del Estero, en el que se lograron
importantes resultados en m-learning.
Actualmente, en Argentina, el contexto
mévil  estd cambiando con la
implementacion de dispositivos moviles
4G por parte de los usuarios y el ingreso
de smarphones de alta gama. EI
monopolio del SO Android estd
desapareciendo y surge la necesidad de
desarrollar aplicaciones nativas para
diversos SO.

En esta propuesta se pretende investigar
sobre plataformas o entornos de desarrollo
que generen aplicaciones moviles nativas
que puedan ser optimizadas mediante la
modificacion del cédigo, y desarrollar
aplicaciones moviles para m-learning,
para la rehabilitacion de personas con
discapacidad y RA. Se buscara
determinar, ademas, un método de
desarrollo agil adecuado para su

elaboracion wusando herramientas de
generacion automatica de codigo.
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aumentada, aplicaciones moviles.

1 Contexto
Esta investigacion se lleva a cabo en el

marco del proyecto  denominado
“Computacion  Movil:  desarrollo de
aplicaciones y  analisis  forense”,

financiado por el Consejo de Cienciay

Técnica de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero, durante el periodo
enero 2017-diciembre 2018.

El equipo de investigacion del proyecto
marco estd conformado por el grupo de
docentes que ya viene trabajando en el
proyecto  anterior 'y que tienen
antecedentes en la tematica, y que
pertenecen al Instituto de Investigaciones
en Informatica (IIISI) de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Santiago del Estero (UNSE).
También continuardn asesorando los
siguientes investigadores: Dra. Cecilia
Sanz (Laboratorio de Informatica LIDI,
Facultad de Informatica de la Universidad
Nacional de La Plata) y Mg. Sergio
Rocabado (de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de
Salta). A través de los asesores del
proyecto, el equipo de investigacion
interactuara con los mencionados centros
de investigacion. Asimismo, se trabajara
en forma coordinada con el proyecto de
investigacion en Computacion Movil de la
Facultad de Matematica Aplicada de la
Universidad Catdlica de Santiago del
Estero (se firmara un convenio especifico

Qragion-enfrefacnltades).

T o Tcope  UmMNos  de
Licenciatura en Sistemas de Informacion
de la UNSE que ya se han venido
formando en desarrollo e investigacion en
aplicaciones moviles.
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2 Introduccion
El m-learning es considerado
principalmente como una nueva
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modalidad de aprendizaje que surge de la
mediacion de las tecnologias moviles en el
proceso de aprendizaje. Esta relacionado
con otras modalidades surgidas en el
continuum  “educacion  presencial—
educacion a distancia”, por ejemplo, con
el e-learning y el u-learning [25].
En cuanto a las caracteristicas del m-
learning, las principales son: el
ecosistema, los modos de interaccion, los
enfoques para la implementacion de
practicas (donde se destaca la
colaboracion), la relaciéon con la vida
cotidiana y cuestiones generales de
aprendizaje que son importantes para el
disefio de practicas de m-learning.
En cuanto a las  experiencias
desarrolladas, tanto en el plano
internacional [6, 17, 18] como nacional [3,
24], cada vez son mas diversas y se
aplican a todos los niveles educativos
desde el primario en adelante,
acentuandose las experiencias en el nivel
superior. En realidad, en Argentina estan
surgiendo con mucha fuerza, recién a
partir del afio 2015 [13, 4, 7].
En la UNSE, en el marco de la
investigacion vigente sobre Computacion
Movil, principal antecedente de esta
propuesta, se han obtenido importantes
resultados.  Se  desarrollaron  dos
aplicaciones moviles para aprendizaje y se
disefiaron e implementaron diversas
practicas de m-learning en escuelas
primarias rurales, en escuelas secundarias,
en carreras de grado, en carreras de
posgrado, abarcando el aprendizaje en
Tecnologias,
Programacion y Matematica [9, 20].
Dada la diversidad de experiencias, en los
ultimos afios, algunos autores han
propuesto frameworks que constituyen
guias para el andlisis de aplicaciones de
m-learning; son ejemplos las propuestas
de [22, 16, 19]. Estos marcos permiten
clasificar las aplicaciones de m-learning,
desde un punto de vista pedagdgico y/o
tecnoldgico. Sin lugar a dudas, uno de los
resultados mas importantes del proyecto
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vigente, consiste en haber elaborado un
marco sistémico y ecoldgico para el
analisis, disefio y evaluacion de
experiencias de m-learning, denominado
MADE-mlearn [10].

En cuanto al eje de la RA, esta es una
tecnologia que  complementa la
percepcion e interaccion con el mundo
real y permite al usuario estar en un
entorno real aumentado con informacion
adicional generada por la computadora o
algin  dispositivo movil [5]. Esta
tecnologia estd introduciéndose en nuevas
areas de aplicacion que van desde el
esparcimiento hasta la investigacion.

Los objetos 3D permiten a los estudiantes
la interaccidon con objetos virtuales que
complementan los objetos reales del
entorno. Esto es importante dado que, en
ciertas ocasiones, los objetos reales no
pueden ser manipulados de manera
directa, debido a distintas razones tales
como: tamafio, coste, peligrosidad o
distancia. La representacion de objetos en
3D, permite una exploracion espacial que
no incluyen otros medios de
representacion en 2D. El nivel de
abstraccion que se exige en este ultimo
caso, dificulta que algunos estudiantes
puedan entender realmente el espacio, tal
como explica [15]. Los objetos 3D
simulan objetos con volumen en el
monitor y permiten al usuario una mejor
abstraccion, interaccion y exploracion de
las caracteristicas de un objeto [21].

En el ambito educativo, donde esta
propuesta pretende aplicar esta tecnologia,
segun estudios recientes,  tanto los
profesores como los alumnos muestran
mayor motivacion cuando trabajan en
actividades basadas en RA [8]. Una de las
caracteristicas claves de la RA en el
ambito educativo consiste en que
involucra mayor interactividad entre el
usuario y la aplicacidon informatica, obliga
la participacion de la persona. Entonces, la
RA es atractiva, dado que se alinea con el
aprendizaje activo [15, 12] recalcan la
importancia de los objetos 3D en el
aprendizaje, ya que proveen:



sensacion de tocar, sentido, orientacion y
posicion en el espacio. Permiten ver y
experimentar  informacion que  es
dindmica e interactiva.

Si bien es notoria la importancia del uso
de objetos 3D y RA en el aprendizaje, no
es facil la gestion y reutilizacion de estos
objetos, al menos en el &mbito educativo.
Segin [1], si bien existen algunos
repositorios de objetos 3D, no son de
calidad o no presentan los recursos que se
necesitan. Al mismo tiempo, es deseable
contar con repositorios de objetos 3D
educativos, que estén descriptos a partir de
metadatos estandarizados para facilitar su

almacenamiento, busqueda y
recuperacion.
Algunas aplicaciones mas recientes,

realizadas con esta tecnologia son:
proyectos  turisticos  orientados  al
patrimonio, y que tienen como principal
objetivo la reconstruccidon, animaciéon o
visualizacion virtual (mediante el uso de
modelos 3D) de monumentos y edificios
emblematicos que se  encuentran
actualmente en ruinas [26], sistemas de
informacioén geografica a nivel catastral
[23], en medicina para autopsia de
patologos forenses [11], aplicacion moévil
de compras de supermercado AR-asistida
[2] entre otras.

Es precisamente ahora, cuando casi todo
el mundo dispone de dispositivos moviles,
que la RA lleg6 a practicamente todos los
usuarios de estas nuevas tecnologias de
bolsillo. En otra linea del mismo proyecto
de investigacion se estudia sobre la
optimizacion ~ del  desarrollo  de
aplicaciones moviles con RA,
considerando diferentes alternativas [14].

3 Lineas de investigacion y desarrollo
Esta investigacion se organiza en torno a
la siguiente linea:

e M-learning: Disefio de experiencias
con RA para diferentes niveles
educativos, disefio de repositorio de
experiencias de m-learning y de
repositorio de objetos 3D para RA.
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4 Objetivos y resultados

Los objetivos de esta investigacion son:

e Disefiar e implementar actividades de
m-learning que involucren el uso de
aplicaciones moviles multiplataforma
basadas en RA, usando MADE-
mlearn [10], tanto en nivel secundario
como universitario.

e Disefiar un repositorio para las
experiencias de m-learning basadas
en MADE-mlearn.

e Analizar y clasificar herramientas
(bibliotecas de funciones,
herramientas de  autor)  para
implementar RA en moéviles en
diversos formatos (texto, imagenes,
objetos 3D).

e Caracterizar los objetos 3D que
pueden ser usados en actividades
educativas con RA en moviles.

e Disefiar un repositorio para la gestion
de objetos 3D educativos para RA.

A vpartir de esta investigacion los

resultados que se esperan son:

e Experiencias de m-learning con RA
para distintos niveles educativos.

e Repositorio de objetos 3D para RA.

e Repositorio de experiencias de m-
learning.

S Formacion de recursos humanos
Esta  investigacion  contribuye  al
desarrollo de dos tesis de Especializacion
en Enseflanza en Tecnologias (UNSE),
una tesis de Maestria en Informatica
Educativa (UNSE) y tres trabajos finales
de grado de la Licenciatura en Sistemas de
Informacién (UNSE).
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