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Resumen

Introduccidn. el articulo es producto de la investigacion “Uso de la realidad aumentada en la ensefian-
za-aprendizaje de ciencias naturales”, desarrollada durante el 2016 y el primer semestre del 2017
en la Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales de la Universidad Tecnoldgica de Panama.
Problema: en Panama no se brindan en la actualidad soluciones tecnoldgicas en el ambito educativo
que apoyen el proceso ensefianza-aprendizaje de sitios naturales y su conservacion.

Objetivo: contribuir a mejorar el proceso ensefanza-aprendizaje de las ciencias naturales y la conser-
vacion del medio ambiente, por medio de dispositivos méviles y la realidad aumentada.

Metodologia: se utiliza la investigacion-accion, por la cual se planifico el trabajo a realizar, se desarrollo
la aplicacion, luego se observo a los estudiantes utilizar la aplicacion y se plantearon los resultados de
acuerdo con las observaciones y una rubrica aplicada a los estudiantes.

Resultados: se desarrolld una aplicacion con realidad aumentada que permite apoyar el proceso ense-
fianza-aprendizaje de ciencias naturales, y en este caso en particular de la ensefianza y conservacion
de sitios naturales.

Conclusion: se han logrado recrear animaciones que permiten a los estudiantes asimilar de forma
efectiva la informacion de los sitios naturales, y asi reforzar su aprendizaje a través de contenidos
interactivos.

Originalidad: hasta el momento no se habia abordado la implementacion de este tipo de aplicaciones
en escuelas rurales desde este enfoque. El proyecto ha permitido a la comunidad académica contar
con una aplicacion de gran valor que permite ensefar sobre la conservacion de sitios naturales.

Limitaciones: el proyecto solo abarca el aprendizaje y la conservacion de sitios naturales.

Palabras clave: aprendizaje, ciencias naturales, educacion, Panama, realidad aumentada.
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Use of Augmented Reality in the Teaching-
Learning of Natural Science

Abstract

Introduction: The article derives from the research “Use of augmented reality in the teaching-learning of nat-
ural science” conducted in 2016 and the first half of 2017 at the School of Computer Systems Engineering,
Universidad Tecnoldgica de Panama.

Problem: Currently, Panama does not offer technological solutions in the educational field that support the
process of teaching-learning about natural areas and their conservation.

Aim: To contribute to improving the process of teaching-learning natural science and the conservation of the
environment through mobile devices and augmented reality.

Methods: Research-action was used, for which the work to be done was planned, the application was devel-
oped, students using the application were then observed, and the results were presented according to the
observations and a rubric applied to students.

Results: An application with augmented reality was developed to support the process of teaching-learning
natural science and, in this case, the teaching and conservation of natural areas.

Conclusion: \We have managed to create animations that allow students to take in the information of natural
areas and thus strengthen their learning through interactive contents.

Originality: So far, the implementation of this type of applications in rural schools had not been addressed
from this perspective. The project has enabled the academic community to have a valuable application to
teach about the conservation of natural areas.

Limitations: The project only covers the learning and conservation of natural areas.

Keywords: learning, natural science, education, Panama, augmented reality.

Uso da realidade aumentada no ensino-
aprendizagem de ciéncias naturais

Resumo

Introdugéo: este artigo € produto da pesquisa “Uso da realidade aumentada no ensino-aprendizagem de
ciéncias naturais”, desenvolvida durante 2016 e o primeiro semestre de 2017, na Faculdade de Engenharia
de Sistemas da Computagdo da Universidad Tecnologica de Panama.

Problema: no Panama, ndo sdo oferecidas, na atualidade, solugdes tecnologicas no ambito educativo que
apoiem 0 processo ensino-aprendizagem de lugares naturais € sua conservagao.

Objetivo: contribuir para melhorar o processo de ensino-aprendizagem das ciéncias naturais e a conserva-
¢do do meio ambiente, por meio de dispositivos moveis e da realidade aumentada.

Metodologia: utilizou-se a pesquisa-acdo, pela qual se planejou o trabalho a realizar; desenvolveu-se a
aplicacéo; logo, os estudantes foram observados utilizando a aplicagéo e foram propostos 0s resultados de
acordo com as observages e uma rubrica aplicada aos estudantes.

Resultados: desenvolveu-se uma aplicagcdo com realidade aumenta que permite apoiar o processo ensi-
no-aprendizagem de ciéncias naturais €, nesse caso em particular, do ensino e conservacao de lugares
naturais.

Concluséo: pode-se recriar animagdes que permitissem os estudantes assimilarem de forma efetiva a
informacdo dos lugares naturais e, assim, reforcarem sua aprendizagem por meio de contetdos interativos.
Originalidade: até 0 momento, ndo se tem abordado a implementacéo desse tipo de aplicagtes em escolas
rurais sob essa abordagem. O projeto permite @ comunidade académica contar como uma aplicagéo de
grande valor que permite ensinar sobre a conservagao de lugares naturais.

Limitagdes: o projeto somente abrange a aprendizagem e a conservagao de lugares naturais.

Palavras-chave: aprendizagem, ciéncias naturais, educagéo, Panama, realidade aumentada.
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1. Introduccion

Con el pasar de los afos la tecnologia crece de
manera progresiva, a tal punto que nuestras vidas
cambian en relacién con la forma de comunicar-
nos y relacionarnos con los demas, e incluso en
la manera de interactuar con el medio en el que
nos encontremos. Algunas tecnologias utilizadas
en auge son los dispositivos moviles y la realidad
aumentada (RA), los cuales permiten crear con-
tenidos educativos capaces de apoyar el proceso
ensefianza-aprendizaje. El concepto de RA nos
lleva directamente hacia ese camino, debido a su
relacién con la tecnologia y la forma en que esta
puede enriquecer esa percepcion de la realidad al
potenciar cada uno de nuestros sentidos y ofre-
cer herramientas con las cuales la informacién
del mundo real se complementa junto con la del
mundo digital.

Cuando hablamos de rRA hacemos referen-
cia a una disciplina que se usa hace un tiempo en
muchas areas. El término se atribuye al investiga-
dor Tom Caudell [1], si bien a partir de la década
de los sesenta ya se venian desarrollando interfa-
ces que introducian conceptos de Ra, lo cual ofrecia
una infinidad de nuevas posibilidades de interac-
cién en diferentes ambitos. Existe una gran diver-
sidad de aplicaciones que se pueden relacionar
o establecer dentro de esta categoria, tales como:
turismo, publicidad, aplicaciones industriales, dis-
positivos de navegacion, arquitectura, simulacion,
entretenimiento y educacion.

Los proyectos etiquetados como RA no han
parado de crecer en los ultimos afnos. Existe una
multitud de definiciones de la rRA y todas aportan
algo interesante a la caracterizacion de este tipo de
tecnologia. Ronald Azuma [2] codificé las diferen-
tes caracteristicas que permiten su definicién y dife-
renciacion de la realidad virtual. Azuma considera
la RA como aquella que permite al usuario ver en
todo momento el mundo real, al que se le superpo-
nen objetos virtuales de manera que coexisten en
el mismo espacio. Por su parte, Estebanell, Ferrés,
Cornella y Codina [3] indican que las tecnologias
en dispositivos moviles superan la limitacion del
tiempo y del espacio en los entornos de aprendizaje,
pero ademas afiaden que las aplicaciones de RA no
solo responden a este tipo de exigencia, sino que la
amplian de manera significativa al ofrecer informa-
cion situada y contextualizada desde el lugar y en el
momento que el consumidorla precisa. Gonzalez [4]
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proporciona otras tres razones para apostar por
la rA: (a) posibilita contenidos didacticos que son
inviables de otro modo, (b) ayuda a que exista una
continuidad en el hogar, y (c) aporta interactividad,
experimentacion, juego y colaboracion.

El propdsito de este proyecto consiste en lo-
grar un enfoque educativo con el desarrollo de una
aplicaciéon movil para la ensefianza y la conserva-
cion de sitios naturales de la provincia de Chiriqui,
Republica de Panama, lo cual permita a estudiantes
de primaria en escuelas rurales obtener un apren-
dizaje enriquecido y conocer sobre la conservacion
de estos sitios; esto al brindarles nuevas tecnolo-
gias dentro de su entorno educacional a través de la
implementacion de rA. Se eligi6 este escenario de
estudio, principalmente, en razén a la problematica
que existe con relacion a la conservacion del medio
ambiente y la necesidad de concientizar a las perso-
nas en etapas tempranas sobre su cuidado. En este
sentido, la asignatura de ciencias naturales es un
buen eje para el desarrollo del proyecto por el con-
tenido que presenta.

El articulo estd estructurado de la siguiente
manera: en la segunda seccién se presenta el tra-
bajo relacionado con respecto al tema de estudio.
La seccidn tres expone los métodos y materiales,
mientras que en la cuarta se presentan los resulta-
dos obtenidos y la evaluacion de la aplicaciéon desa-
rrollada. Finalmente, se describen las conclusiones
y el trabajo futuro.

2. Trabajos relacionados

En los dltimos anos la RA ha aparecido con gran
fuerza dentro de este contexto, ya que ofrece gran-
des posibilidades por su atractivo y capacidad de
insertar objetos virtuales en un espacio real.

Una de las experiencias mas recurrentes ha
sido la basada en la metéafora del libro aumentado,
empleada sobre todo en aplicaciones relacionadas
con entornos educativos. Asi, a partir de un mar-
cador impreso en una de las paginas es posible
acceder a informacion adicional mediante graficos
3D que muestran figuras virtuales sobre las pagi-
nas del libro y se visualizan a través de la panta-
lla de un simple computador con una webcam. Uno
de los primeros ensayos lo desarrollé el Human
Interface Technology Laboratory de la Universidad
de Washington cuando presentd el denominado
“MagicBook”, en el cual se evidenciaba el valor
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didactico de esta tecnologia y el gran atractivo
que supone en contextos educacionales [5]. Por su
parte, el proyecto de la empresa VirtualWare pre-
tendfa fomentar la utilizacién de materiales didac-
ticos digitales para la materia de Conocimiento del
Medio del tercer ciclo de educacién primaria, a fin
de que se utilizaran en el aula junto con el uso de
los nuevos recursos docentes de reciente implanta-
cién, como son las pizarras digitales y las compu-
tadoras portatiles [6]. Alvarez et al. [7] utilizan la
tecnologia de RA a fin de implementar un recurso
para la ensenianza de matematicas y ciencias natu-
rales. Su aplicacion usa una cdmara infrarroja para
leer la superficie tridimensional de la arena y des-
pués dibujar sobre ella curvas de nivel y cuerpos de
agua que se transforman cuando el usuario interac-
ttia con la arena.

Por otro lado, en Panama, se ha venido incor-
porando la RA en algunos contextos. Por ejemplo,
en el 2013, se desarrolla “RA en la cinta costera”, un
proyecto que consistié en ofrecer un “tdtem inte-
ractivo” que permitia a los usuarios seleccionar y
visualizar diferentes partes de la cinta costera en 3D
[8]. Otro de los proyectos en el 2015 fue “El Canal de
Panamd en 3Dy RA” [9], enfocado en el tercer juego
de esclusas del Canal de Panama; este proporciona
un folleto interactivo que se activa con la aplica-
cién Aurasma, la cual se puede instalar en table-
tas y teléfonos inteligentes gracias a que conecta y
combina la realidad fisica con la virtual. El folleto
muestra videos sobre los aspectos mas relevantes
de la mayor obra de ingenieria civil del mundo y
3D animados con las enormes magnitudes del pro-
yecto (dragado, excavado, hormigdn y acero), asi
como un 3D de 360° que permite acercarse, alejarse
y girar, entre otras funciones. Sin embargo, a pesar
de todo este desarrollo es poco lo que se ha logrado
en el ambito educativo en Panama.

3. Materiales y métodos

En la ltima década, el uso de las Tic en la sociedad
ha avanzado de forma progresiva y con resultados
satisfactorios. Una de las areas en la que estas tec-
nologias estan revolucionando el concepto clasico
es la educativa. En este sentido, una de las tecnolo-
gias que puede suponer una innovacion en las aulas
es la RA. Esta técnica permite integrar modelos
virtuales 3D a la realidad fisica mediante un dis-
positivo y un computador [10]. A continuacion, se
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describen los métodos y materiales utilizados en el
desarrollo de este proyecto.

3.1 Descripcion de la problematica

El auge de las TIC a nivel mundial crece constan-
temente y aprovecha sus beneficios en la educa-
ci6én, de modo que las integra de distintas formas
y en diversas asignaturas. Hoy, con la disposicion
de implementar RA, cambia ain mdas la manera
en que se transmiten los conocimientos dentro
de las aulas de clases, sin embargo, en Panamd no
se brindan soluciones tecnoldgicas basadas en rRA
para el &mbito educativo, y mucho menos dirigidas
a escuelas ubicadas en zonas rurales.

Por su parte, el prop6sito de la ensefianza de
las ciencias naturales en la escuela es favorecer la
alfabetizacion cientifica de los ciudadanos desde
la escolaridad temprana, en procura de que com-
prendan conceptos, practiquen procedimientos y
desarrollen actitudes que les permitan participar
de una cultura analitica y critica ante la informa-
cién emergente.

En este contexto, la provincia de Chiriqui
cuenta con una gran variedad de flora y fauna
debido a la cantidad de sitios naturales que posee,
pero a medida que pasan los aios algunos de estos
sitios se ven afectados, principalmente, a causa
de las diversas actividades humanas. Esto genera
grandes afectaciones al medio ambiente. Aunque
se encuentran sitios que ain se mantienen protegi-
dos y se beneficia asi su conservacion, no escapan
de esta realidad, ya que si no se realizan esfuerzos
por crear conciencia en las personas pueden verse
igualmente afectados en un futuro, al igual que se
pueden incrementar las afectaciones en sitios que
ya han sufrido dafios. Para el desarrollo de este pro-
yecto se han visitado algunos sitios de la provincia,
entre estos el rio Chico, el cual se ha visto deterio-
rado por actividades humanas, y los Cangilones de
Gualaca que se mantiene como un sitio turistico
de gran valor.

La contaminacién es un cambio perjudicial en
las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del
aire, la tierra e incluso el agua, lo que puede afec-
tar de forma nociva la vida humana o la de otras
especies, las condiciones de vida del ser humano y
deteriorar los recursos naturales renovables [11]. Al
ser la contaminacioén un factor alarmante dentro de
la sociedad, la aplicacién de RA que se busca desa-
rrollar e implementar se enfoca en la conservacion
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de los sitios naturales, ya que el nivel de conta-
minacioén y deterioro de los recursos naturales en
Panamd estd ocasionando grandes danos —asi
como en el resto de los paises del mundo— a causa
de la destruccion de los bosques, lo que ha generado
la extincién de plantas y animales.

3.2 Propuesta

Se busca desarrollar una aplicacion para dispositi-
vos moviles cuyo objetivo principal es concientizar
en etapas tempranas a los nifios sobre la conserva-
cién del medio ambiente. Para esto se empleara la
RA, ya que es una tecnologia que brinda el aspecto
interactivo, ademads de apoyar el proceso ensefan-
za-aprendizaje en la asignatura de ciencias natura-
les. Se espera contar con los siguientes resultados:

o Una plataforma para dispositivos méviles que
contenga la informacion virtual de los sitios na-
turales seleccionados y su conservacion.

o Proporcionar laminas didacticas en las que se
ilustre cada sitio elegido y se exponga su infor-
macion y pasos a seguir, con la finalidad de man-
tener estos sitios conservados.

« Lograr una interaccion virtual satisfactoria por
parte del usuario al momento de visualizar la l4-
mina que se entrega junto con la aplicacién de
RA desarrollada.

o Despertar una cultura de conservacién en los
estudiantes que utilizan la plataforma, a fin de
aportar asi dentro de su proceso de aprendizaje
de la asignatura de ciencias naturales y los recur-
sos tecnologicos.

4. Resultados

En el marco de los resultados de este proyecto se ha
desarrollado una aplicacién mévil. La arquitectura
de la aplicacion se puede apreciar en la figura 1.

A continuacion, se describen algunos de los
componentes de la arquitectura de la aplicaciéon que
se desarroll6 con la herramienta Vuforia:

o Cdmara. Esta instancia se encarga de que cada
fotograma capturado por la cdmara se transfiera
de manera eficiente al rastreador (tracker).

»  Rastreador. Contiene los diferentes algoritmos
de visiéon computacional que permiten detectar y
seguir cada uno de los objetos en los fotogramas
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capturados. Basados en la imagen tomada por
la camara, diferentes algoritmos se encargan de
detectar las imdagenes de referencia.

o Estado de objetos. Es donde se almacenan los re-
sultados obtenidos por el rastreador para que los
utilice el procesador de video.

o Procesador de video. Esta instancia procesa la
imagen capturada que se encuentra almacenada
en el estado de objetos. El rendimiento del ren-
derizado del video varia dependiendo del dis-
positivo.

o Convertidor de imagen. La instancia conversor
formato de pixel realiza la conversion del for-
mato con el que trabaja la cdmara a un formato
adecuado para el renderizado y el seguimiento.
Implica un submuestreo cuyo fin es obtener la
imagen capturada por la cdmara en diferentes
resoluciones, disponibles en la pila de fotogra-
mas convertidos.

4.1 Laminas

Las laminas que se elaboraron en el proyecto con-
tienen imagenes seleccionadas de los sitios que
se eligieron y visitaron. Dentro de la estructura
general de las laminas se tiene que resaltar prin-
cipalmente el nombre del sitio que se muestra en
cada una de ellas. En la figura 2 se puede apreciar
la lamina de los Cangilones de Gualaca, ubicados
en el distrito de Gualaca.

El usuario podra obtener de las liminas infor-
macion de cada sitio, al igual que las practicas de
conservacion que se deben realizar a fin de man-
tenerlos preservados; también se incluyen aspectos
sobre afectaciones que se pueden dar por causa de
las actividades humanas.

Al momento que el usuario enfoque la cdmara
de su dispositivo sobre la lamina didéctica podra
interactuar en tiempo real con el contenido de rA
que le proporcionard la aplicacion, todo esto con
el proposito de apoyar tecnolégicamente la ense-
fanza de ciencias naturales y los cuidados al medio
ambiente.

4.2 Interfaz de la aplicacion

La interfaz de la aplicacién de RA es una pantalla
sencilla que permite al usuario elegir, dar inicio o
salir de la aplicacion y obtener informacioén acerca
de la ra.
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Aplicacion

L

Frame de Convertir formato

la cdmara

de pixel

Frame convertido

Estado de Objetos

Estado de consulta
de objeto

Frame convertido

Ldgica de actualizacion

Foto del objetivo

Representar graficos

l

Rastrear Patron

Objetivo de imagenes

Imagen objetivo Tilseles

Detectar nuevos objetivos

Seguir nuevos objetivos

l

m T .
'

Base de datos
del dispositivo

Figura 1. Arquitectura de la aplicacion

Fuente: elaboracion propia

LOS CANGILONES
GUALACA

D K

Figura 2. Lamina de los Cangilones de Gualaca
Fuente: elaboracion propia

Una vez el usuario decide iniciar la sesion se
podra apreciar en la pantalla del mévil la entrada
de imagenes mostradas a través de la camara, de
manera que al momento de la detecciéon de un
patrén almacenado en la base de datos se despliega
la animacion correspondiente, lo que permite al
usuario interactuar y aprender. La opcién “Salir”
permite salir de la aplicacién, y la opcion “Acerca de
la rRA” permite visualizar el objetivo por el cual se ha
creado la aplicacion y brinda una breve descripcion

delo que esla rA. Enla figura 3 se puede apreciar la
interfaz de la aplicacion.

Iniclar

Sallr

Acerca d...

Figura 3. Menu principal de la aplicacion
Fuente: elaboracion propia

4.3 Interaccion

La interaccién del usuario con la aplicacion se rea-
lizé por completo a través de las ldminas didacti-
cas, las cuales contienen las imagenes de los sitios
naturales que se utilizaron para el proyecto. Estas
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se presentan ante la cdmara del dispositivo moévil
para asi obtener todo el contenido de RA que tiene
asociado dentro de la aplicacion.

A fin de obtener correctamente las animacio-
nes 3D el usuario mantiene la ldmina frente a la
camara —debe evitar taparla con algiin objeto—
con la finalidad de que el patréon a reconocer se
mantenga visible siempre que esté en uso. En caso
de que el usuario ya no desee que se muestre la ani-
macion solo debe dejar de enfocar la ldmina con la
camara, o si desea interactuar con otro sitio solo
debe mover el dispositivo y enfocar otra lamina. En
la figura 4 se puede apreciar a uno de los estudian-
tes utilizando la aplicacion.

La aplicaciéon de RA tiene como proposito
facilitar en todo momento la interaccién del usua-
rio con el contenido virtual y las laminas, a fin de
evitar confusiones sobre su utilizacién y propor-
cionarle una herramienta de fortalecimiento edu-
cativo en torno a la ensefianza en ciencias naturales
sobre la conservaciéon mediante un manejo senci-
llo de la herramienta, al igual que con un funcio-
namiento interactivo y atractivo.

Figura 4. Estudiante probando la herramienta
Fuente: elaboracion propia

f& -~

Figura 5. Estudiantes probando la herramienta
Fuente: elaboracion propia
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4.4 Evaluacion de la aplicacion

Para la evaluacion de la aplicacion desarrollada
se solicité autorizacion a la direccién del plantel
escolar Escuela Barrio Lassonde. La direccién nos
asigno a la docente que impartia clases en tercer
grado. A ella se le explicé en qué consistia el pro-
yecto, se le instruy6 en el uso de la aplicacion; ella
se encargd de seleccionar a 20 estudiantes cuyas
edades oscilaban entre los ocho y los nueve afios de
edad. La finalidad de esta etapa era validar el fun-
cionamiento de la aplicacion. Los alumnos utiliza-
ron la aplicacién y respondieron a preguntas acerca
de la funcionalidad, el disefio y el contenido.

La evaluacion de la aplicacion determind que
los estudiantes se adaptaron de una manera buena
al uso de la aplicacion. No fue de manera excelente,
ya que la organizacion de la informacion en las
ldminas en primera instancia no fue la adecuada.
Cuando se desarrollaron las laminas se colocaron
tres imagenes del sitio en cada una, pero sololaima-
gen principal de mayor tamafio realizaba la activa-
ci6én del contenido 3Dp; las otras dos estaban como
referencia a diferentes vistas del sitio a mostrar, lo
cual —consideramos— confundia al estudiante,
por lo que se realizaron cambios en las laminas y se
dejé solo una imagen por lamina.

En cuanto a la facilidad de la navegacidn, la
comprension y la satisfaccion del usuario, los resul-
tados fueron excelentes, lo que nos permite eviden-
ciar que la aplicacién desarrollada permite, de una
manera sencilla, ensefar al estudiante conceptos
y visualizar cémo son los sitios naturales de una
manera mas real. En la figura 5 se pueden observar
los resultados obtenidos en la evaluacion.

Resultados de la evaluacion de la aplicacion

Satisfaccion del usuario —
Satisfaccion del aprendizaje —
Organizacidn de la informacion
Facilidad de navegacion —
Comprensién
Adaptacion del usuario |
0 5 10 15 20

M Mala Regular I Buena M Excelente

Figura 6. Resultados de la evaluacién
Fuente: elaboracion propia



8de9

5. Discusion

Hoy en dia, las exigencias en cuanto al uso de las
TIC han aumentado a tal punto que se deben apli-
car constantemente estrategias novedosas, ain mas
en el ambito educativo, a fin de mejorar con esto
la forma de atraer la atencién de los estudiantes y
obtener asi un mejor rendimiento [12]. Esto es posi-
ble con la ayuda de plataformas flexibles que cuen-
ten con la visualidad correcta, de manera que se
realice esa sintesis adecuada de toda la informa-
cién que se busca transmitir. Es en esto que la RA se
transforma en una herramienta importante, ya que
lleva a una provocacion visual sin dejar de lado la
importancia del contenido a mostrar.

En la actualidad, el desarrollo de proyectos
en entornos de RA se lleva a cabo en casi todos los
ambitos del saber. El entorno educativo no escapa
de esta realidad.

Existe una mejora significativa en los proce-
sos de aprendizaje gracias a la R4, ya que la motiva-
cién de los alumnos se ve incrementada al incorpo-
rar contenidos 3D en los materiales didacticos. Esta
tecnologia potencia el efecto educativo al ofrecer
actividades de entretenimiento y, a su vez, demues-
tra que es una gran herramienta que motiva a los
estudiantes. Al obtener los beneficios antes mencio-
nados este proyecto sirve para mejorar la manera
tradicional en que se imparten las clases en las aulas
escolares aplicado al drea de las ciencias naturales,
de manera que se tornan mas atractivas mediante la
implementacién de una nueva tecnologia que, poco
a poco, se va transformando en un instrumento
util y de gran importancia para la enseflanza y nos
ayuda a inculcar en los alumnos ese conocimiento
que muchas veces desconocen sobre los sitios natu-
rales que los rodean. De igual forma, da a conocer
en etapas tempranas las practicas adecuadas para
su conservacion.

El proyecto se desarrolla para escuelas de areas
rurales y la principal limitante encontrada fue la
carencia de aplicaciones con las cuales los estudian-
tes pudieran interactuar.

El trabajo aqui expuesto tiene como objetivo
primordial brindar una herramienta que facilite el
proceso enseflanza-aprendizaje efectivo en cien-
cias naturales, particularmente en la conserva-
cién del medio ambiente. La herramienta permite
interactuar con cada uno de los elementos en un
plano tridimensional atractivo mediante ldminas,
en el cual se brinda informacién relevante sobre los

Articulo de investigacion / Ingenieria Solidaria / Volumen 14 / Ntimero 24 / enero 2018

sitios naturales y las instrucciones para el cuidado
de estos.

Los beneficios y los aportes que esta investi-
gacion puede generar son importantes retos que
exigen: (a) acercar a los estudiantes en etapas tem-
pranas al cuidado y proteccion del medio ambiente,
(b) reconocer que la RA motiva al estudiante y per-
mite que su aprendizaje sea mas efectivo, y (c)
promover el uso de la RA para el desarrollo de apli-
caciones en otros escenarios educativos relaciona-
dos con matematicas, espafiol, etc.

6. Conclusiones

Mediante el disenio y desarrollo de escenarios para
la ensenanza y la conservacion de sitios naturales a
través de la RA, se han logrado recrear animaciones
que permiten a los estudiantes asimilar de forma
efectiva la informacién de los sitios, y reforzar asi
su aprendizaje a través de contenidos interactivos
que generan una mayor motivacién por aprender.
De esta manera, la creacion de las diferentes lami-
nas didacticas fue necesaria ya que les permite vivir
esa experiencia de interactuar con varios conteni-
dos virtuales. Gracias a su uso, es posible optimizar
los procesos de aprendizaje y aumentar el interés y
la participacion de los estudiantes.

Por ser una aplicacion autocontenida, se debe
contar con un sistema de alojamiento externo, a
fin de que el consumo de almacenamiento en los
dispositivos en los que se va a instalar se reduzca
y, de esta forma, también se puedan anadir nue-
vos modelos y patrones sin la necesidad de compi-
lar y generar un instalador cada vez que se realice
algiin cambio.

Uno de los aspectos importantes a considerar
en el desarrollo de este tipo de aplicacion es la can-
tidad de recursos que consumen los contenidos 3D
a desplegar. En este sentido, se deben considerar
medidas que permitan optimizar dicho contenido
para que el rendimiento y la compatibilidad con
dispositivos méviles de gama media-baja se pueda
llevar a cabo de manera exitosa.

Como trabajo futuro se pretende implemen-
tar la aplicacion desarrollada en una mayor canti-
dad de centros educativos a nivel de primaria, con
el propdsito de que mas estudiantes y docentes se
vean beneficiados con este tipo de herramientas, asi
como utilizar esta aplicacién como base con miras
hacia el desarrollo e implementacion en diferentes
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areas de la educacion. Otro de los aspectos a consi-
derar como trabajo futuro es tener en cuenta otros
sitios naturales para el desarrollo de mas laminas
y definir otras variables que permitan evaluar mas
escenarios con los estudiantes.
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