X Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2021)
Anaisdo XXXII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2021)

Identificando requerimientos para el diseiio de un aplicativo movil
de Realidad Aumentada para el aprendizaje del patrimonio
historico regional

Lizeth M. Zambrano!, Greis Francy M. Silva-Calpa?, José L. Romo!

Licenciatura en Informatica, Universidad de Narifio, Pasto (N) - Colombia
?Instituto Tecgraf/Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro - Brasil

sedecreml991l@udenar.edu.co, greis@tecgraf.puc-rio.br, rhomojose@udenar.edu.co

Abstract. Augmented reality (AR) applications intended for historical and cultural
heritage knowledge have been focused mostly on the promotion of tourism; for this
reason, it is important to carry out research focused on the learning of regional he-
ritage through contextualized applications to the region and the academic field. This
study aims to identify a set of requirements for the design of AR mobile applications
for learning regional historical heritage. Based on a literature review, surveys with
social science teachers, the development of an AR mobile application, and its heuristic
evaluation, a set of requirements is proposed as a contribution to future research.

Resumen. Aplicaciones en realidad aumentada (RA) para la aproximacion al patri-
monio historico y cultural, se han centrado, en su mayoria, en el fomento al turismo;
por ello, se hace importante adelantar investigaciones orientadas al aprendizaje del
patrimonio regional mediante aplicaciones contextualizadas a la region y al campo
académico. Este estudio pretende identificar un conjunto de requerimientos para el
disefio de un aplicativo movil de RA para el aprendizaje del patrimonio historico re-
gional. A partir de una revision bibliogrdfica, encuestas con docentes del drea, el
desarrollo de un aplicativo moévil en RA y su respectiva evaluacion heuristica, se pro-
pone un conjunto de requerimientos como contribucion para futuras investigaciones.

1. Introduccion

El aprendizaje del patrimonio histérico le otorga a la poblacién la posibilidad de valorar y
afirmar su identidad cultural, dado que la historia de una region es la herencia de sus antepasados
en las nuevas generaciones; sin embargo, cuando se desea hablar de la historia regional y local,
esta suele ser desconocida [Moran and Narvaez 2015]. En las regiones pequefias, cuando de
historia se trata, no sélo los textos la cuentan, los monumentos situados a lo largo del territorio
también lo hacen, pero pasan inadvertidos la mayor parte del tiempo, al estar ubicados con
poca o ninguna informacion histdrica de utilidad. Como lo afirma [Moran and Narvaez 2015]
“... un ciudadano promedio tiene mds accesibilidad a fotografias e historias de lugares muy
lejanos geogrdficamente, y no puede acceder tan fdacilmente a la informacion de la iglesia que
visita todos los domingos”, provocando que se tenga en mayor medida la influencia extranjera
que de alguna forma reemplaza la legitima cultura de una region auténtica [Mejia et al. 2012] y
afectando, por tanto, el adecuado aprendizaje del patrimonio local.

Para aportar a la solucién de dicha problemética, se consideran las nuevas tecnologias,
que hoy en dia se han convertido en aliadas de la comunidad educativa. Un ejemplo de estas
es la Realidad Aumentada (RA) como apoyo en el aprendizaje, que ofrece la posibilidad de
enriquecer un entorno real, gracias a diversos objetos virtuales sobrepuestos a €l, sin requerir,
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necesariamente, que el usuario [estudiante] se ubique fisicamente en un lugar en especifico
[Zuniga 2008]. Si bien es cierto que existen algunos estudios sobre el desarrollo de aplicativos
moviles de RA a nivel regional, en su mayoria los productos son pensados como software
destinado al fomento del turismo, dejando de lado la historia regional y los fines educativos.
Ahora bien, para el desarrollo de aplicativos en RA orientados a contribuir al aprendizaje del
patrimonio historico regional, los fundamentos educativos toman importancia, ademas de la
forma como la tecnologia es usada y adecuada para tal fin. Por tanto, para que una aplicacion
movil se use con fines académicos, debe estar orientada al sector educativo desde el momento
del diseio [Luna et al. 2019], pues un disefio apropiado puede contribuir a que los estudiantes
adquieran conocimientos de forma maés eficiente [Fraga and de Menezes 2017]. En ese sentido,
el objetivo de este estudio consiste en identificar un conjunto de requerimientos para el disefio de
una aplicacion movil de RA que contribuya en el aprendizaje del patrimonio histdrico regional.

Para alcanzar el objetivo planteado, tomamos como caso de estudio la ciudad de Pasto,
ubicada al sur de Colombia, conocida mundialmente por su carnaval de negros y blancos !; fue
escogida porque sus eventos culturales son reconocidos nacionalmente, pero muchas veces se
desconocen nombres y biografias de personalidades de la ciudad, asi como causas y efectos del
actuar histdrico de esta region, al no considerarse relevante para el resto del pais, sumado a que
la informacidn histérica de la ciudad no se encuentra en lugares de acceso regionales, sino en
bibliotecas de ciudades principales del pais o hasta en paises vecinos [Mejia et al. 2012].

Considerando la problematica sobre el aprendizaje del patrimonio historico regional,
este estudio sigue el enfoque Design Science Research (DSR) como método de investigacion,
puesto que objetiva el desarrollo de un dispositivo, que en este caso es el aplicativo mévil en RA,
para un determinado contexto (la ciudad seleccionada), asi como contribuye al saber cientifico
desde la propuesta de un conjunto de requerimientos para apoyar el disefio de este tipo de
productos [Pimentel et al. 2019]. Para ello se realizaron las siguientes etapas de investigacion:

Inicialmente se hizo una revision bibliografica de trabajos relacionados con el disefio
de aplicaciones de RA orientadas al patrimonio regional, donde se incluyeron investigacio-
nes de orden internacional, nacional y local que permitieron identificar algunos requerimientos
particulares abordados por esos estudios. En la misma linea, se realizé la revision documen-
tal correspondiente y una etapa de elicitacion de requisitos, que dieron lugar a soportar en la
préctica los requerimientos encontrados en la teoria. Con los requerimientos identificados, se
procedio al disefio del aplicativo movil de RA e implementacién de un médulo, que fue evalu-
ado por inspeccion, utilizando el conjunto de heuristicas de Nielsen [Nielsen 1995] con el fin
de identificar problemas de usabilidad desde el entender educativo. Finalmente, se presenta un
consolidado de los requerimientos identificados en el desarrollo de las etapas anteriores.

Si bien, lo presentado muestra caracteristicas especificas del caso de estudio, la contri-
bucién principal es la propuesta del conjunto de requerimientos que pueden ser utiles para otros
investigadores en el disefio de aplicativos en RA para fomentar el patrimonio regional; ademas,
se pretende incentivar nuevos y mas estudios sobre el aporte de tecnologias, dirigidos a espacios
regionales y ciudades no principales, que cuentan con un excelente patrimonio historico.

2. Trabajos Relacionados

Desde los estudios en la literatura acerca de aplicaciones de RA para el fomento del patrimo-
nio [Torres 2011, Bonifaz and Molina 2015, Bekele et al. 2018, Aliprantis and Caridakis 2019,
Cardenas 2020], este trabajo se enfoca en aquellos relacionados con el aprendizaje del patrimo-
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nio histdrico regional, destacando los requerimientos mencionados por algunos de los autores
para el desarrollo de tales aplicaciones.

[Sudrez 2017] propone el aplicativo GeoHistoryApp que, usa RA basada en geolocali-
zacion para complementar y facilitar el aprendizaje de conceptos histéricos regionales imparti-
dos en el aula de clase. El autor evidencia que el desconocimiento de los hechos histéricos a ni-
vel regional llevan a ”...falta de identidad, de sentido patrio y de pertenencia. .. ” [Suédrez 2017].
Destaca un conjunto de requerimientos funcionales y no funcionales, tales como la implemen-
tacion de marcadores, etiquetas y uso de la cdmara del dispositivo, los cuales le permiten al
usuario visualizar informacién en tiempo real en el lugar donde ocurrido el hecho histérico,
acompafiado de una descripcién y fotografias antiguas. También, se destaca el uso de marca-
dores [Martinez Carrillo et al. 2021] , puesto que estos le otorgan al estudiante la oportunidad
de interactuar con los objetos desde distintas perspectivas y posiciones. Sin embargo, se resalta
que, si bien la RA le da un valor agregado al aprendizaje del patrimonio histérico, uno de los
principales problemas para su uso es la falta de capacitacion de los docentes.

Por su parte, [Luna et al. 2019] realizaron una revision de ocho (8) aplicaciones de RA
para la ensefanza y aprendizaje del patrimonio en regiones de Espafia. El estudio muestra que
la mayoria de los aplicativos revisados no fueron evaluados por expertos en el campo educativo,
ademds, para su funcionamiento requieren que el usuario se sitde en el espacio patrimonial;
también se encontrd que estas aplicaciones no se adaptan a diferentes edades, niveles y capa-
cidades cognitivas, por lo cual su ciclo de vida es corto. Para subsanar estas dificultades, los
autores destacan la importancia de desarrollar aplicaciones que tengan una adaptacion educativa
apropiada, ademads de permitir usarlas en diferentes lugares, sin estar fisicamente en el espacio
patrimonial [Luna et al. 2019]. Aunque el estudio en mencidn no se centra en la identificacion
de requerimientos, deja entrever la necesidad del desarrollo de aplicativos mdviles orientados
al aprendizaje historico, que a su vez sean mas versatiles y flexibles.

[Hincapié et al. 2020] desarrollaron una aplicacién para la reactivacion y la ensefianza
del patrimonio histdrico de la plaza Cisneros en Medellin. Para el desarrollo, los autores usa-
ron fotografias historicas y realizaron entrevistas con quienes habitaron el lugar durante esos
anos. Los autores destacan que la RA permite recrear elementos desaparecidos del patrimo-
nio cultural en el sitio geografico donde alguna vez estaban ubicados. Si bien el estudio de
[Nagata et al. 2017] es orientado hacia la percepcion del aprendizaje, la seleccion de requisitos
de los autores se basé principalmente en lo existente actualmente en materia de RA y mapas
de navegacion. Los autores recomiendan verificar el software en tres puntos: la conectividad,
verificacion de los niveles de precision de los dispositivos usados (tablets) y la correccion de
errores que surgen de la visualizacion de datos.

En el estudio de [Rodriguez et al. 2016] se indago acerca del uso de tecnologias emer-
gentes para el aprendizaje y apropiacion patrimonial de la ciudad de Cartagena; una de las
conclusiones de los autores fue destacar el uso de la RA en diferentes campos, entre ellos el
educativo. En su estudio, los autores evidenciaron inconvenientes debido a la arquitectura del
lugar y problemas de conexion a Internet, estos se constituyen en elementos clave a tener en
cuenta al momento de utilizar aplicaciones basadas en RA para visualizar obras y monumen-
tos. En este sentido, uno de los requerimientos que no debe obviarse, es la disponibilidad de
informacioén offline, para que un usuario pueda disponer de gran parte del contenido histérico y
recursos multimedia del aplicativo mévil, independientemente de su condicioén de conectividad.

Apenas dos estudios [Meneses and Montenegro 2015] y [Moran and Narvaez 2015]
proponen sistemas en RA para promover los atractivos turisticos de la ciudad de Pasto
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[Meneses and Montenegro 2015] destacan como requerimientos, la seleccion cuidadosa de los
sitios turisticos de la ciudad, la medicion de su popularidad desde los dmbitos religioso, cul-
tural y politico, la relevancia del disefio de los escenarios en 3D, asi como el desarrollo de los
recursos multimedia utilizando herramientas pertinentes.

3. Metodologia

El estudio, al centrarse en el disefo y desarrollo de un aplicativo mévil en RA para contribuir a
la solucion de una problemadtica contextual y aportar al conocimiento cientifico, se fundamenté
en lo cualitativo bajo el enfoque Design Science Research (DSR) [Pimentel et al. 2019]. La
metodologia adoptada incluye las etapas consolidadas por [Dresch et al. 2015]:

* Revision de la literatura y sugerencias de posibles soluciones. Se identificé los requeri-
mientos indicados por los autores desde la revision de la literatura (Seccion 2). Luego,
se realiz6 una Elicitacion de requisitos, para proponer nuevos requerimientos, desde la
encuesta con docentes de instituciones educativas de Pasto (Seccién 4.1).

» Implementacion. A partir de los requerimientos identificados, se prosigue con el disefio
e implementacion de un aplicativo movil, siguiendo la metodologia propuesta por
[Zuiiiga 2008] que cubre las necesidades especificas para el desarrollo de aplicaciones
en RA, como esta detallado en la Seccién 4.2 y Seccién 4.3.

* Evaluacion. El aplicativo mévil es evaluado por inspeccion con las reglas Heuristicas de
Nielsen [Nielsen 1995]. La labor la hizo un profesional en educacién e informatica, con
miras a identificar problematicas de usabilidad desde el punto de vista del aprendizaje e
interaccion con el sistema. La evaluacion y resultados se presentan en la Seccion 4.4

* Reflexion y aprendizaje. Los resultados, analizados y discutidos, llevan a la consoli-
dacién de un conjunto de requerimientos como aporte de investigacion, presentados en
la Seccion 5.

4. Aplicativo movil de RA para el aprendizaje del patrimonio regional

Para culminar el desarrollo del aplicativo mdvil, se tienen en cuenta 3 apartados: la Subseccion
4.1 Elicitacién de requisitos, la Subseccion 4.2 El diseio del aplicativo mévil y la la Subseccién
4.3 Implementacion del mismo, que se detallan con mayor profundidad a continuacion.

4.1. Elicitacion de Requisitos

Etapa fundamental orientada a subsanar los requerimientos no funcionales que otorgarin el con-
texto necesario al aplicativo movil. Para tal fin, se constituyen en fuente primaria la informacion
recolectada de libros, los relatos histdricos y las opiniones de los docentes del drea de Ciencias
Sociales de diferentes instituciones educativas de Pasto. Participaron siete (7) docentes quie-
nes, después de dar su consentimiento informado, respondieron una encuesta semiestructurada,
elaborada en Google Forms, que recopilo informacion general (edad, institucion educativa) y
especifica que permite seleccionar los lugares, monumentos, hechos y personajes histéricos de
la region, los cuales se considera deberian estar disponibles en el aplicativo mévil; se obtuvo
también informacién que posibilita identificar los grados escolares y los Derechos Béasicos de
Aprendizaje (DBA) que abordan la historia regional, lo cual da el énfasis educativo al aplicativo.

Con esta informacion, se pudo evidenciar que la poblacion encuestada estd conformada
por docentes entre los 30 y 60 afios, este rango aporta certeza y pertinencia al desarrollo de
una aplicacion moévil de RA, al ser una poblacién que tiene la condicidn tanto de nativos como
de migrantes digitales [Prensky 2001]. En cuanto a la informacion especifica de la encuesta,
se indagaron tres (3) aspectos fundamentales: los lugares que se debian considerar, los hechos
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histéricos a incluir y los recursos multimedia disponibles; para la seleccion final de cada as-
pecto, se tomod aquellos que tuvieran el apoyo de cuatro (4) o mds participantes de la encuesta.

En el primer aspecto, se presentd a los docentes algunos bienes inmuebles publicos
junto con una opcién abierta. Las respuestas obtenidas dejan entrever que todos los docen-
tes entrevistados, consideran necesario incluir los lugares y monumentos més representativos
histéricamente para su ensefianza; para el caso de la ciudad de Pasto son: la calle del Colorado
(100%), el Parque Nariiio (86%), el Templo de San Juan, la Universidad de Narifio sede centro
y El mono de la pila (todos con el 57%). No se tuvo en cuenta en el aplicativo movil de RA,
lugares de caricter privado, puesto que se dificulta la consecucion de informacién y permisos.

Con respecto a los hechos historicos que los docentes consideran mas relevantes para
su ensefianza, estan sucesos como La Navidad Negra (100%), la Transicion de Plaza Mayor a
Parque Narifio (86%) y la Batalla de los Ejidos, Guerra de los Supremos y La Vida de Agustin
Agualongo (todos con el 57%).

En cuanto al tercer aspecto, todos los docentes encuestados creen muy importante incluir
videos. Al 86% le parece Muy Importante y un 14% le parece Importante incluir representacio-
nes 3D e imdgenes. Con respecto a los audios y al texto, al 71% de la poblacién le parece Muy
Importante y al 29 % les parece Importante agregarlos en el producto final. Se puede apreciar
que estos cinco tipos de recursos educativos en una aplicacién movil de RA son valiosos, desde
el punto de vista de los educadores en el campo de formacion particular.

Por otra parte, para culminar con la apreciacion de los docentes y dar mayor argumento
a las decisiones tomadas, todos ellos confirman que si se llega a disefiar una aplicacién movil
de RA con los requerimientos seleccionados, la usarian, expresando afirmaciones como: ”"Me
ayudaria aproximarme a la realidad historica de mi ciudad” o ”Si, porque se convierte en una
herramienta actual, moderna que rompe con las diddcticas utilizadas hoy en dia”, entre otras,
de modo que ésta pregunta del cuestionario indic6 la intensién de uso por parte de los docentes.

4.2. Diseiio del Aplicativo Movil de RA

El disefio del aplicativo siguid las cinco (5) orientaciones propuestas por [Zufiiga 2008]: defi-
nicion del aplicativo, definicion de los sensores, definicion del modelado semantico, definicién
de los dispositivos mdviles y disponibilidad de informacién.

Definicion del aplicativo: el tipo de aplicativo y el contexto de uso fueron definidos a
partir de los requerimientos identificados con anterioridad. Se destaca que en la revision de la
documentacion histdrica, se encontraron los datos pertinentes dentro y fuera de la region, de los
cuales se recopil6 lo esencial, segin los requerimientos que los encuestados (docentes) dieron
a conocer, mencionados a continuacion.

* El aplicativo debe permitir que el usuario acceda dindmica y atractivamente a la infor-
macion de los lugares y hechos histéricos de la ciudad.

* Desarrollar un aplicativo movil con informacién de lugares y hechos historicos de la
region, conforme la tematica correspondiente en el curriculo educativo. Para nuestro
caso de uso, los docentes encuestados indicaron incluir los lugares y hechos histéricos
mas representativos de la region, mencionados en la Subseccion 4.1.

* El aplicativo movil debe contar con variedad de recursos multimedia, principalmente
videos, representaciones 3D e imagenes.

* Usar marcadores como tipo de RA, permitiendo asi que el usuario no deba desplazarse
al lugar histérico que desea visualizar y aprender.

* El aplicativo mévil debe contar con contenido offline, para que el usuario pueda acceder
a la informacion, sin preocuparse por la conectividad.
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Figura 1. Marcador Figura 2. Ambiente real

* El aplicativo mévil debe contar con objetivos educativos que potencien el aprendizaje
del estudiante y lo motiven a descubrir mas informacion.

Definicion de los dispositivos sensores: los dispositivos estan sujetos al tipo de RA que
se asuma; para el caso particular, el aplicativo mévil se ubica en el Nivel 1 de RA, donde se
utilizan marcadores como herramienta de fécil acceso y bajo costo, que no requiere ubicar al
usuario en el patrimonio histdrico de la ciudad. En cuanto a hardware, requiere de un teléfono
inteligente; con respecto al software, se debe pensar en méviles con un sistema operativo de uso
genérico y bajo costo, en este caso se propone Android versioén 5.0 o superior.

Definicion del modelado semantico: se refiere al uso de vocabulario semantico para
decodificacion de los datos brutos obtenidos a través de los sensores; se utilizan etiquetas ade-
cuadas y relevantes para la descripcion de toda la informacion que se incluye en el aplicativo.

Definicion de los dispositivos méviles: aqui se define el tipo de dispositivo mévil y la
forma de procesamiento de informacion. Se usé el SDK de Vuforia, dado que ofrece un am-
plio nivel de compatibilidad con dispositivos méviles con versiones de Android 4 y superiores,
permitiendo que la aplicacion mévil este disponible a un mayor niimero de usuarios y por ende
contribuir al aprendizaje del patrimonio histérico de la ciudad.

Disponibilidad de informacion: se refiere a que la informaciéon en la aplicacién mévil
sea contextual, esto se logra en la etapa de elicitacion de requisitos. Con esta informacion
clara y en cumplimiento de la sub etapa de “Definicién de la aplicacion”, se dispone de infor-
macion textual, fotografias, audios, videos y representaciones 3D de los lugares histéricos de
Pasto. También se resalta que, ante el requerimiento de disponibilidad de informacién offline,
la aplicacion posibilita el acceso a datos relevantes en cualquier momento.

4.3. Implementacion del Aplicativo Movil de RA

Con la informacion obtenida en las etapas anteriores, la implementacion se realizé como sigue:

Creacion e implementacion de la estructura de la aplicacion: se crea la estructura
del proyecto en Unity junto con el SDK de Vuforia; se construyen tres escenas que separan los
modulos del aplicativo: (1) una escena para navegar entre los diferentes lugares y monumentos
de Pasto, que seria el “Menu principal”; (2) otra escena destinada a la informacion “Acerca
de...” y (3) laescena principal para cada uno de los monumentos y lugares histéricos escogidos.
Esta escena incluye los diferentes recursos multimedia que sirven de apoyo para el aprendizaje
histérico regional (fotografias, videos, audios, texto y el objeto 3D del lugar).

Creacion de base de datos de imagenes objetivo: la base de datos fue creada en Vufo-
ria, utilizando el tipo Device. Esta incluye los marcadores objetivo de la aplicacién mévil, que
consisten en representaciones minimalistas (Figura 1) del lugar al que cada una hace referencia
(Figura 2), los lugares fueron vectorizados segtin las caracteristicas principales del sitio.

Creacion y recopilacion del contenido tridimensional: el contenido 3D en su mayoria
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