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Resumen 
La investigación que se propone 
constituye una continuación del proyecto 
sobre Computación Móvil iniciada en el 
año 2012 en la Universidad Nacional de 
Santiago del Estero, en el que se lograron 
importantes resultados en m-learning. 
Actualmente, en Argentina, el contexto 
móvil está cambiando con la 
implementación de dispositivos móviles 
4G por parte de los usuarios y el ingreso 
de smarphones de alta gama. El 
monopolio del SO Android está 
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 móviles nativas 
que puedan ser optimizadas mediante la 
modificación del código, y desarrollar 
aplicaciones  móviles para m-learning, 
para la rehabilitación de personas con 
discapacidad y RA. Se buscará 
determinar, además, un método de 
desarrollo ágil adecuado para su 
elaboración usando herramientas de 
generación automática de código. 

 
Palabras clave: m-learning, realidad 
aumentada, aplicaciones móviles. 

 
1 Contexto 
Esta investigación se lleva a cabo en el 
marco del proyecto denominado 
“Computación Móvil: desarrollo de 
aplicaciones y análisis forense”, 
financiado  por  el  Consejo  de  Ciencia y 

Técnica de la Universidad Nacional de 
Santiago del Estero, durante el período 
enero 2017-diciembre 2018. 
El equipo de investigación del proyecto 
marco está conformado por el grupo de 
docentes que ya viene trabajando en el 
proyecto anterior y que tienen 
antecedentes en la temática, y que 
pertenecen al Instituto de Investigaciones 
en Informática (IIISI) de la Facultad de 
Ciencias Exactas de la Universidad 
Nacional de Santiago del Estero (UNSE). 
También continuarán asesorando los 
siguientes investigadores: Dra. Cecilia 
Sanz (Laboratorio de Informática LIDI, 
Facultad de Informática 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 investigación 
interactuará con los mencionados centros 
de investigación. Asimismo, se trabajará 
en forma coordinada con el proyecto de 
investigación en Computación Móvil de la 
Facultad de Matemática Aplicada de la 
Universidad Católica de Santiago del 
Estero (se firmará un convenio específico 
de colaboración entre facultades). 
Además, participan alumnos de 
Licenciatura en Sistemas de Información 
de la UNSE que ya se han venido 
formando en desarrollo e  investigación en 
aplicaciones móviles. 

 
2 Introducción 
El m-learning es considerado 
principalmente      como      una      nueva 
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modalidad de aprendizaje que surge de la 
mediación de las tecnologías móviles en el 
proceso de aprendizaje. Está relacionado 
con otras modalidades surgidas en el 
continuum “educación presencial–
educación a distancia”, por ejemplo, con 
el e-learning y el u-learning [25]. 
En cuanto a las características del m- 
learning, las principales son: el 
ecosistema, los modos de interacción, los 
enfoques para la implementación de 
prácticas (donde se destaca la 
colaboración), la relación con la vida 
cotidiana y cuestiones generales de 
aprendizaje que son importantes para el 
diseño de prácticas de m-learning. 
En cuanto a las experiencias 
desarrolladas, tanto en el plano 
internacional [6, 17, 18] como nacional [3, 
24], cada vez son más diversas y se 
aplican a todos los niveles educativos 
desde el primario en adelante, 
acentuándose las experiencias en el nivel 
superior. En realidad, en Argentina están 
surgiendo con mucha fuerza, recién a 
partir del año 2015 [13, 4, 7]. 
En la UNSE, en el marco de la 
investigación vigente sobre Computación 
Móvil, principal antecedente de esta 
propuesta, se han obtenido importantes 
resultados. Se desarrollaron dos 
aplicaciones móviles para aprendizaje y se 
diseñaron e implementaron diversas 
prácticas de m-learning en escuelas 
primarias rurales, en escuelas secundarias, 
en carreras de grado, en carreras de 
posgrado, abarcando el aprendizaje en
 Tecnologías, 
Programación y Matemática [9, 20]. 
Dada la diversidad de experiencias,  en los 
últimos años, algunos autores han 
propuesto frameworks que constituyen 
guías para el análisis 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 pedagógico y/o 
tecnológico. Sin lugar a dudas, uno de los 
resultados  más  importantes  del proyecto 

vigente, consiste en haber elaborado un 
marco sistémico y ecológico para el 
análisis, diseño y evaluación de 
experiencias de m-learning, denominado 
MADE-mlearn [10]. 
En cuanto al eje de la RA, esta es una 
tecnología que complementa la 
percepción e interacción con el mundo 
real y permite al usuario estar en un 
entorno real aumentado con información 
adicional generada por la computadora o 
algún dispositivo móvil [5]. Esta 
tecnología está introduciéndose en  nuevas 
áreas de aplicación que van desde el 
esparcimiento hasta la investigación. 
Los objetos 3D permiten a los estudiantes 
la interacción 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: tamaño, coste, peligrosidad o 
distancia. La representación de objetos en 
3D, permite una exploración espacial que 
no incluyen otros medios de 
representación en 2D. El nivel de 
abstracción que se exige en este último 
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 
abstracción, interacción y exploración de 
las características de un objeto [21]. 
En el ámbito educativo, donde esta 
propuesta pretende aplicar esta tecnología, 
según estudios recientes,  tanto los 
profesores como los alumnos muestran 
mayor motivación cuando trabajan en 
actividades basadas en RA [8]. Una de las 
características claves de la RA en el 
ámbito educativo consiste en que 
involucra mayor interactividad entre el 
usuario y la aplicación informática, obliga 
la participación 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: 
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sensación de tocar, sentido, orientación y 
posición en el espacio. Permiten ver y 
experimentar información que es 
dinámica e interactiva. 
Si bien es notoria la importancia del uso 
de objetos 3D y RA en el aprendizaje, no 
es fácil la gestión y reutilización de estos 
objetos, al menos en el ámbito educativo. 
Según [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, búsqueda y 
recuperación. 
Algunas aplicaciones más recientes, 
realizadas con esta tecnología son: 
proyectos turísticos orientados al 
patrimonio, y que tienen como principal 
objetivo la reconstrucción, animación o 
visualización virtual (mediante el uso de 
modelos 3D) de monumentos y edificios 
emblemáticos que se encuentran 
actualmente en ruinas [26], sistemas de 
información geográfica a nivel catastral 
[23], en medicina para autopsia de 
patólogos forenses [11], aplicación móvil 
de compras de supermercado AR-asistida 
[2] entre otras. 
Es precisamente ahora, cuando casi todo 
el mundo dispone de dispositivos móviles, 
que la RA llegó a prácticamente todos los 
usuarios de estas nuevas tecnologías de 
bolsillo. En otra línea del mismo proyecto 
de investigación se estudia sobre la 
optimización del desarrollo de 
aplicaciones móviles con RA, 
considerando diferentes alternativas [14]. 

 
3 Líneas de investigación y desarrollo 
Esta investigación se organiza en torno a 
la siguiente línea: 
 M-learning: Diseño de experiencias 

con RA para diferentes niveles 
educativos, diseño de repositorio de 
experiencias de m-learning y de 
repositorio de objetos 3D para RA.

4 Objetivos y resultados 
Los objetivos de esta investigación son: 
 Diseñar e implementar actividades de 

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

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

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

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

 Diseñar un repositorio para la gestión 
de objetos 3D educativos para RA.

A partir de esta investigación los 
resultados que se esperan son: 
 Experiencias de m-learning con RA 

para distintos niveles educativos.
 Repositorio de objetos 3D para RA.
 Repositorio de experiencias de m- 

learning.
 
5 Formación de recursos humanos 
Esta investigación contribuye al 
desarrollo de dos tesis de Especialización 
en Enseñanza en Tecnologías (UNSE), 
una tesis de Maestría en Informática 
Educativa (UNSE) y tres trabajos finales 
de grado de la Licenciatura en Sistemas de 
Información (UNSE). 
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