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Resumen

La presente investigacion pretende establecer los significados y relaciones que existen entre
la creaciéon de contenidos educativos patrimoniales de un software con caracterfsticas en
Sistemas de Navegacion Peatonal Mévil y Realidad Aumentada y los procesos de aprendizaje
mediante dispositivos moéviles. En este contexto portatil y mévil, se pretende desarrollar un
proceso de formacion ligado a la informacién territorial sobre el patrimonio arquitectonico
e histérico correspondiente a la ciudad de Salamanca (Espafia) comprobando su eficacia
educativa. Metodologicamente la investigacion se enfoca en dos grandes ambitos: (1) el di-
sefio optimizado de una plataforma de aprendizaje en recursos de Realidad Aumentada y
Navegacion Peatonal Mévil en un contexto patrimonial; y (2) la determinacion de los modos
de comprension y efectividad educativa del programa en relaciéon con otras herramientas
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tradicionales de aprendizaje. Se espera la construcciéon de una unidad tematica patrimonial
sobre Salamanca y la determinacién de los alcances de esta herramienta en los procesos de
Aprendizaje Moévil y Situado considerando los procesos de identidad y cultura local.

Abstract

This research aims to establish the meanings and relations that exist between creating educa-
tional heritage content of software with features of Mobile Pedestrian Navigation Systems
and Augmented Reality and learning processes through mobile devices. In this portable and
mobile context, we aim to develop a training process linked to territorial information on/
about the corresponding architectural and historical heritage of the city of Salamanca (Spain)
proving their educational effectiveness. Methodological research focuses on two main areas:
(1) The optimized design of a learning platform with Augmented Reality and Mobile Pe-
destrian Navigation resources in a heritage context; and (2) establishment of the ways of
understanding and educational effectiveness of software in relation to other traditional tools
of teaching and learning. Finally, we are in the process of creating a thematic heritage unity
about Salamanca thematic and determining the scope of this tool in the processes of Mobile
Learning and Ubiquitous Learning, considering the elements of identity and local culture.
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Introduccion

En la actualidad, existen importantes avances tecnologicos que se han producido en el am-
bito de los dispositivos moviles (tabletas y smartphones) con la inclusion de sensores alta-
mente especializados y con la capacidad de obtener informacién relevante que antes no era
posible de obtener sin medios especializados, complejos y la mayoria de las veces costosos.
Instrumentos como sistemas de posicionamiento, sensores de luz y proximidad, barémetro,
giroscopio, acelerometro y magnetémetro, han afiadido importantes valores agregados a es-
tos dispositivos, convirtiéndolos en un complejo instrumento que se encuentran al alcance
de una mano, con interfaces simplificadas, sencillas de entender y manejar. Este poder de
procesamiento y obtencién de informacién, ha derivado en el desarrollo de técnicas como
la Geolocalizacion y la Realidad Aumentada, en un contexto de portabilidad y masificacion,
permitiendo el desarrollo de aplicaciones y contenidos en diferentes tematicas, con diversos
objetivos y estructuras de implementacion.
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De esta manera, disciplinas como la Pedagogia, se han visto fuertemente fortalecidas con la
creacion de nuevos instrumentos de ensefianza y evaluacion. También se ha generado nue-
vos paradigmas y lineas de acciéon como son el Aprendizaje Situado y el Aprendizaje Movil
(ulearning y mLearning), en donde confluyen diversos campos del conocimiento generando
una clara complementariedad de contenidos, métodos y objetivos. De manera paralela, las
técnicas que se han visto fortalecidas por los avances tecnoldgicos en la portabilidad que
otorgan estos dispositivos, son la Realidad Aumentada (RA) y los Sistemas de Navegacion
Peatonal Movil (SNPM), permitiendo el desarrollo de diversos contenidos en diferentes te-
maticas con claras consecuencias en su implementacion educativa.

El planteamiento de la presente investigacion tiene como objetivo la construccion de un sis-
tema movil ligado a la SNPM y la RA constituyéndolo dentro de un proceso de formacion
educativa (eLearning y mlearning) en el marco de la informacion territorial sobre el patrimo-
nio histoérico y cultural correspondiente a la ciudad de Salamanca (Espafia). La investigacion
se contextualiza en dos grandes dimensiones: en una primera fase se establece el disefio y
desarrollo de una plataforma SNPM-RA, definiendo su arquitectura, funcionalidad, interface
e implementacién; y, en una segunda fase, en la comprobacion en los modos de presentacion,
comprension y efectividad del sistema desarrollado en el contexto educativo. Finalmente se
espera contar con un sistema informatico mévil que permita una adecuada presentacion de
contenidos sobre patrimonio histérico, enmarcado en el eLearning y mLearning,

Objetivos

Los objetivos se plantean en dos grandes areas: la tecnoldgica y la educativa. Para el primer
caso se analizara las herramientas que se utilizan en la implementacién del ulearning y el
mlearning en los contextos de desarrollo de un Sistema Navegacién Peatonal Mévil-Reali-
dad Aumentada (SNPM-RA), con el fin de tener un diagnéstico de los programas existentes,
sus fortalezas y debilidades, ademas de su implementacion en contextos educativos formales.
También se plantea el desarrollo de un médulo SNPM-RA mediante los frameworks de
Localizacién, Navegacion y RA presentes en programas para equipos moviles, permitiendo
la generacion de contenidos sobre patrimonio y territorio de la ciudad de Salamanca. Para
el area educativa, se determinaran las lineas, caracteristicas y aspectos relevantes en cuanto
al desarrollo del SNPM-RA en un contexto de ulearning y mLearning. Paralelamente, se
determinara la influencia y efectividad educativa del médulo SNPM-RA a través del ejem-
plo concreto de la ciudad de Salamanca y su patrimonio, mediante pruebas de usabilidad y
herramientas de evaluacién del aprendizaje. Por ltimo, se determinara y contextualizara las
experiencias obtenidas con el sistema SNPM-RA por parte de los usuarios (estudiantes),
identificando los aspectos relevantes y factores claves que se deriven de la usabilidad genera-
da en el contexto educativo del ulLearning y mlearning sobre el territorio en un contexto de
portabilidad y movilidad.

Contexto Teodrico

El contexto tedrico que delimita al ambito tecnoldgico se encuentra definido por las capa-
cidades en SNPM y RA de los dispositivos moéviles y su posibilidad para lograr adecuados
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procesos de formacion relacionados al ambito territorial sobre el patrimonial historico y
cultural. La correcta representacion 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 SNPM-RA (Joo, 2013), los hallazgos podrian tener un impacto significativo en los dise-
fios finales del médulo y su estructura para el aprendizaje sobre patrimonio en contextos de
movilidad y portabilidad.

Realidad Aumentada (RA) en Procesos de uLearning y mLearning

La RA como tecnologifa de visualizacién de datos, permite la interaccion de elementos del
mundo fisico-real, con representaciones virtuales y digitales en una tnica interfaz. Esta visua-
lizacién puede ser complementaria a la observacion real de los fendmenos. El usuario man-
tiene un control implicito de la interactividad de los datos representados en el recurso digital
(Arvanitis et al., 2009; R. Azuma et al., 2001; R. T. Azuma, 1997; Chou & ChanLin, 2012; Joo
& Garcia-Bermejo, 2014; Ruiz Torres, 2013). Esta posibilidad de combinar objetos virtuales
digitales en un ambiente fisico-territorial, permite a los usuarios visualizar conceptos abstrac-
tos, experimentar fenémenos y situaciones que son imposibles desde el ambito exclusivo del
mundo real (Creed, Sivell, & Sear, 2013; Doppler, 2009; Fotheringham & Rogerson, 2007;
Galani, Mazel, Maxwell, & Sharpe, 2013; Huang, Schmidt, & Gartner, 2012).

Implementacion de un Sistema de Navegacion Peatonal Mévil (SNPM) para el
contexto educativo

El SNPM es un sistema de navegaciéon en un contexto de representacion a escala humana
(1:1) asistido por un dispositivo mévil, en donde se combinan datos presentes en servidores
de mapas (cartografia digital), hitos y puntos de interés (POI), con un sistema de navegacion
y enrutamiento, los cuales se complementan y gufan al usuario en su desplazamiento (Barra-
das Pereira, Rui, 2011; Chou & ChanLin, 2012; Gartner, 2004; Pei, Cai, & Shi, 2013). Estos
sistemas se implementan mediante un software independiente que se ejecuta en el dispositivo
movil y lee los datos de los sensores especializados del aparato. Utilizando estos sensores y
complementado con las capacidades multimedia del movil, es posible iniciar un proceso de
navegacion, visualizando informacion de los lugares de interés en un contexto de optimiza-
cion de la informacion entregada (tiempo, distancia e informacion complementaria). De esta
manera, es posible la adquisicion de tres niveles espaciales de conocimiento y que se sinteti-
zan en los mapas mentales: referencia del medio espacial; secuencia y gufa territorial del saber
a través de rutas; y sondeo contextual del conocimiento en un marco espacial general (Huang

et al., 2012; Pei et al., 2013; Siegel & White, 1975).

uLearning y mLearning como contexto Educativo

Para esta implementacion digital, el ulearning y mLearning se establecen como los proce-
sos educativos para la adquisicion de conocimientos desde los contextos reales en que se
implementan. Desde estos paradigmas, estos procesos serfan mas practicos, significativos y
aplicables para la resolucién de problemas, maximizando los efectos del aprendizaje en los
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estudiantes respecto a otras situaciones y escenarios de ensefianza directa (Anderson, Reder,
& Simon, 1996; Lave & Wenger, 1991). De esta manera, el significado del aprendizaje estarfa
profundamente enraizado en un contexto situacional presente en la realidad —que para este
caso corresponderia al territorio de la ciudad de Salamanca, su historia local representada en
los artefactos urbanos y sus elementos patrimoniales—, no existiendo un sentido del aprendi-
zaje, sino mas bien un contexto concreto y/o practico (Kember & Gow, 1992).

Método

La metodologfa propuesta se enmarca en un contexto general del tipo mixto (cuantitati-
vo-cualitativo), dividiéndose en 4 ambitos: obtencién de antecedentes sobre patrimonio de
la ciudad; el desarrollo de la arquitectura del software respectivo; la recopilacion de los datos
y el analisis estadistico empirico de funcionalidad; y usabilidad del funcionamiento en un
contexto de aprendizaje. Al igual que en los procesos de desarrollo informatico, la creacion
e implementaciéon de contenidos digitales sobre patrimonio para la educacion requiere de
las mismas fases: captura de datos, procesamiento, analisis, interpretacién y diseminacion o
publicacién mediante la visualizacion interactiva que otorgan los dispositivos méviles (Ch'ng
& Gaftney, 2013). Desde la dimension cualitativa, este estudio se encuentra enmarcado por
el tipo de Investigacion-Accion y Caso de Estudio (Atkins & Wallace, 2012; Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2010; Kember & Gow, 1992) desarrollando las fases esenciales de:
observacion del problema; interpretacion, evaluacion o analisis; y resolucién de problemas
o implementacion de mejoras. Desde la dimension cuantitativa la investigacion se establece
desde un contexto descriptivo y correlacional (Campbell, 1993; Hernandez et al., 2010; Nie-
to, 2011)

Estudio de fuentes complementarias, documentacion y contenidos sobre patrimo-
nio de la ciudad de Salamanca

Para la unidad tematica sobre patrimonio, se utilizara la ciudad de Salamanca debido a su
fuerte caracter y contenido patrimonial que se expresa en la cantidad de inmuebles e hitos
de su planta urbana antigua. Este centro urbano tiene sus origenes en la época de la primera
Edad de Hierro, hace aproximadamente 2700 anos (Garcia, 1982), y siendo en el ano 1102
en donde se dan los cimientos para lo que se conoce como la ciudad actual, la cual tiene im-
portantes influencias de culturas diversas, con estilos artisticos de diversa indole (T. Gonzailez
& Celis, 1998). De esta manera, para los propositos de esta investigacion, el casco antiguo de
Salamanca con sus 125,28 hectireas de extension, fue definido como el limite de contenidos
tematicos y peatonales (Ilustracion 1).
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Tustracion 1. Escenario tematico de la implementacion: ciudad histérica de Salamanca.
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De esta manera y mediante la seleccion de diversas fuentes y autores, se han determinado
72 hitos patrimoniales relevantes dentro del casco histérico de la ciudad, con edificaciones
que presentan influencia de estilos arquitecténicos como el romanico, gotico, mudejar, del
renacimiento, el barroco, el neoclasicismo y el modernismo (Edilux, 2002; T. Gonzalez &
Celis, 1998; Paz, Gémez, & Garcia, 2001). Esta informacion tematica es la que se agrupa y
presentara en el modelo SNPM-RA para plantear el proceso de ensefianza-aprendizaje en
movilidad y portabilidad.
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Etapa de desarrollo e implementacion de software de SNPM-RA

En esta fase se creara e implementara la aplicacion SNPM-RA en un ambiente portable y mé6-
vil (tabletas), complementado con la implementacién de los frameworks respectivos (Allan,
2012; Bennett, Fisher, & Lees, 2010). Los contenidos sobre patrimonio territorial seran in-
corporados mediante los lugares y edificaciones iconograficos principales de la ciudad de
Salamanca. Se considera la creacién e implementacion de los contenidos de RA respectivos
destacando la incorporaciéon de contenidos multimedia con las edificaciones monumentales
seleccionadas (Ilustracion 2).

Tlustracion 2. Modelos en RA de las edificaciones patrimoniales situadas en Salamanca.

La unidad SNPM sera implementada en funcién de la extension territorial definida y las
caracteristicas de la informacion patrimonial utilizada (estilos arquitectonicos, relevancia his-
torica, significado para la cultura local) y considerandose factores como son la cercanfa es-
pacial, la relevancia de los fenémenos a mostrar y la interaccion con otros elementos dentro
del area previamente definida. Con lo anterior, se generara una propuesta de navegacion que
gufe el proceso educativo en torno a la tematica patrimonial de Salamanca. Para ello se genera
(Huang, Schmidt, & Gartner, 2012): (1) una vision territorial general de la ruta propuesta y
que es desplegada en un mapa digital; (2) una adaptacién automatica de la vision territorial
en base a la posicion del dispositivo; (3) la posibilidad de la generacion de diversas escalas de
representacion espacial segin los requerimientos del usuario; y (4) la posibilidad de la visua-
lizacién y consulta de otros fenémenos urbanos representados (Ilustracion 3).
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Tlustracion 3. SNPM propuesto para Salamanca patrimonial.
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Estas implementaciones digitales son el valor agregado funcional y tematico que se estable-
cera como conocimiento a difundir mediante esta herramienta moévil. El resultado de esta
etapa corresponde a la realizacion del software SNPM-RA sobre patrimonio territorial en
Salamanca, el cual sera evaluado en la etapa siguiente.

Disefio y aplicacion del instrumento de evaluacion

Para la dimension cuantitativa el principal instrumento para la toma de datos sera el mismo
software creado e implementado en las tabletas para los usuarios (estudiantes). Las medicio-
nes se realizaran mediante las respectivas adquisiciones que hace el sistema informatico: en
un segundo plano, en relacion con la interfaz implementada, las consultas realizadas, la co-
nectividad utilizada, el traspaso de datos, etc. Las acciones en primer plano estaran referidas
a una evaluacion aplicada a los usuarios con el objetivo de obtener datos sobre la usabilidad,
la percepcion y del proceso de aprendizaje recibido (efectividad y significancia). Para ambos
planos se construira un instrumento ad-hoc con la respectiva evaluacion de especialistas y
fuentes pertinentes a la investigaciéon en un contexto educativo real: estudiantes de nivel
secundario con planes y programas que incluyan los conceptos abordados en la herramien-
ta. La metodologia de Estudio de Caso se utilizara con el fin de comprender el contexto y
significado de la experiencia educativa propuesta con el software, utilizando entrevistas en
profundidad a los actores relevantes, documentacién formal y la utilizacion de contenidos de
otras fuentes relacionadas (redes sociales, foros).
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Procesamiento y analisis de los datos obtenidos

Luego de obtenida la informacion base, se procedera al procesamiento de los datos conse-
guidos a través de los softwares para el desarrollo de los modelos espaciales representativos
(Colls & Colls, 2013; Fotheringham & Rogerson, 2007; Muijs, 2004). Paralelamente se ingre-
sara y codificara los valores del instrumento para su analisis estadistico. Los resultados ob-
tenidos seran interpretados y analizados en el contexto de la investigacion, estableciendo las
dimensiones educativas, las caracteristicas del aprendizaje, los patrones de la usabilidad y las
relaciones de la estructura informatica desarrollada en un ambiente de uLearning-mlearning
(Conde, Mufioz, & Garcia, 2008; A.-B. Gonzalez, Rodriguez, Olmos, Borham, & Garcia,
2013; Lave & Wenger, 1991).

Resultados

En los resultados esperados se encuentra la construccion de un software adaptable en el mar-
co de la estructura modular y en el ambito de la movilidad, la navegacién y de la interaccion
virtual, teniendo en cuenta los aspectos educativos y tematicos de referencia (educacion para
el patrimonio local). De esta manera, la mejora de todos los componentes del sistema, faci-
litarfa y optimizarfa su construccién digital, lo que se traduciria en el beneficio de 4 grandes
areas: el desarrollo de optimizaciones de acuerdo a los avances y requerimientos necesarios
como instrumento planteado para un contexto educativo informal o formal; la funcionalidad
y efectividad de modelos digitales en RA en un marco de recursos para la educacion; en la
comprension de la espacialidad digital (cartografia-localizacion); y en la informacioén territo-
rial y patrimonial dentro de la movilidad y portabilidad que ofrecen las tabletas como dispo-
sitivos aplicados en la formacién. Paralelamente, y desde la dimension educativa, es posible
plantear que la herramienta desarrollada (SNPM-RA para moviles) tenga una mayor efec-
tividad en el plano educativo, respecto a metodologfas y herramientas habituales analogas:
libros, mapas y ensefianza directa. La utilizacion de esta herramienta se desarrollara dentro
de un contexto de ulearning-mlearning, estableciéndose que es un método adecuado para
la adquisicion de conocimiento territorial-patrimonial dentro del marco de portabilidad que
permiten los dispositivos moéviles como las tabletas.

Discusidon/Conclusiones

La utilizaciéon y generaciéon de un programa SNPM-RA con la tematica del patrimonio te-
rritorial y con un importante sentido en los patrones locales, es una nueva modalidad de
presentar contenidos en los contextos de ulearning-mlearning, Ademas, la necesidad de
establecer las fortalezas, potencialidades, debilidades y limitaciones de los dispositivos mo-
viles (tabletas) para la implementacién de procesos educativos formales, es otra de las lineas
importantes a considerar en el desarrollo investigativo. La evaluacion y desarrollo de este
conjunto tecnolégico permitirfa la facilidad y adecuado acceso a contenidos especificos y a
una mayor personalizacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Adicionalmente, esta
investigacion tiene un fuerte énfasis en aspectos de implementacion y desarrollo tecnolégico,
incluyendo sus consecuencias pedagogicas, permitiendo establecer una mejora continua en
cada elemento que constituye un sistema SNPM-RA y que entra en el campo del desarrollo y
la personalizacion de los Objetos de Aprendizaje en un contexto de movilidad. En este con-
texto, el Aprendizaje Situado y el Aprendizaje Movil (ulearning-mlearning) han tenido un
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mayor impacto con el desarrollo de las tecnologias moviles, de la difusion de la informacion
y el del acceso a datos. La personalizacion de los contenidos y procesos en areas como el
patrimonio, permiten una mejora en los procesos de aprendizaje, contextualizandolos a los
contenidos y la identidad cultural local.
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