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Universidad de Narino
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

ACUERDO N° 101 de 2022
(10 de agosto)

Por la cual se otorga una distinciéon de LAUREADO al trabajo de Grado de la estudiante LIZETH
MERCEDES ZAMBRANO AGUIRRE.

EL CONSEJO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO, en uso de sus atribuciones reglamentarias y estatuarias vy,

CONSIDERANDO:

Que mediante Proposicién No.071 de 2022,de 30 de junio el Comité Curricular y de Investigaciones
del Departamento de Matematicas y Estadistica, solicitd otorgar la distincion de LAUREADA al
trabajo de “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE
CONTRIBUCION PARA EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE SAN JUAN DE
PASTO”, en modalidad de DESARROLLO DE SOFTWARE presentado por la estudiante LIZETH
MERCEDES ZAMBRANO AGUIRRE, como requisito parcial para optar al titulo de Licenciada en
Informatica, bajo la Asesoria del docente del docente JOSE LUIS ROMO GUERRON y Co-asesoria
de la PhD. GREIS FRANCY M. SILVA CALPA,;

Que mediante Acuerdo No. 015 de julio 06 de 2020 el Comité Curricular y de Investigaciones del
Departamento de Matematicas y Estadistica aprobd la realizacion del Proyecto de Grado
denominado “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE
CONTRIBUCION PARA EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE SAN JUAN DE
PASTO” en modalidad de DESARROLLO DE SOFTWARE a desarrollarse por la estudiante LIZETH
MERCEDES ZAMBRANO AGUIRRE, como requisito parcial para optar al titulo de Licenciada en
Informatica, bajo la Asesoria del docente del docente JOSE LUIS ROMO GUERRON y Co-asesoria
de la PhD. GREIS FRANCY M. SILVA CALPA,;

Que segln Acuerdo No. 073 de mayo 05 de 2022 se nombr6 como integrantes del jurado evaluador
alos docentes CAROL STELLA RAMIREZ RAMIREZ y EDWIN INSUASTY PORTILLA del Proyecto
de Grado;

Que mediante Acuerdo 091 de junio 15 de 2022, se fij6 el dia 16 de junio de 2022, a las 4:00 p.m.
en la Sala de Proyecciones de la Casa de la Memoria, la sustentacién del Trabajo de Grado
“APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE CONTRIBUCION PARA
EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE SAN JUAN DE PASTO” realizado por la
estudiante del Programa de Licenciatura en Informatica LIZETH MERCEDES ZAMBRANO
AGUIRRE;

Que en sesion celebrada el 16 de junio de 2022, los integrantes del Jurado Evaluador otorgaron una
calificacién conjunta de 100/100 puntos a la estudiante, hecho consignado en el Acta de Sustentacién
No. 012 de 2022;

Que en el Articulo 3° del Acuerdo 077 de diciembre 10 de 2019, Se establece las modalidades de
Trabajo de Grado a) Modalidad Investigacion: corresponde al proceso formal de sistematizacion,
creacion, aprobacion y difusién de conocimiento, que incluye proyectos de investigacién-creacion,
desarrollo de software, monografias, articulos en revistas, capitulos de libro, ensayos, producciones
literarias y formulacién de propuestas pedagodgicas;

Que el articulo 16° de Acuerdo 077 de diciembre 10 de 2019 “El reconocimiento de distinciones
aplica para las modalidades de investigacién e interaccidn social segun la siguiente escala — Trabajo
de grado Meritorio: de 90 a 99 puntos. — Trabajo de grado Laureado: 100 puntos”;
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Que, segln comunicaciones emitidas por los integrantes del Jurado Evaluador, se sustenta las
razones por las cuales el trabajo antes citado es acreedor a la distincion de LAUREADA asi:

EDWIN INSUASTY PORTILLA:

1. El trabajo realiza una completa investigacion sobre hechos o lugares histéricos de la
Ciudad de Pasto, informacion que se difunde de forma tradicional y que en algunos casos
no es lo suficientemente conocida por la poblacion Pastusa.

2. Demuestra un trabajo concienzudo en cuanto a la documentacién de los lugares y
hechos histéricos escogidos para la aplicacién.

3. Se destaca de manera superlativa la creatividad e imaginacion tanto en el disefio grafico
como en la redaccioén de los textos.

4. Representa una completa herramienta de apoyo para la difusién de la cultura pastusa.
5. Es un trabajo que demuestra la capacidad de aprender autbnomamente de la estudiante
ZAMBRANO AGUIRRE por cuanto, la construccion de aplicaciones con realidad
aumentada no hace parte del curriculo de la Carrera de Licenciatura en Informatica.

6. La aplicacion esta disefiada para poder ejecutarse en multiples plataformas.

CAROL STELLA RAMIREZ RAMIREZ:

El trabajo de grado de la estudiante es un verdadero didlogo transdisciplinar al interior de
la universidad, ya que, haciendo uso de sus conocimientos en las herramientas
informaticas, teje lazos para aportar a la ensefianza de las ciencias sociales, especialmente
de la historia, enlazando con destreza tres disciplinas diferentes: la historia, la pedagogia
y la informatica, rompiendo las barreras tradicionales que se han impuesto al interior de la
academia y que permite un acercamiento al trabajo integral que las diferentes ciencias
deben desarrollar de manera conjunta en funcion de mejorar y facilitar la vida de los seres
humanos. A nivel educativo, la propuesta aporta a los procesos de ensefianza-aprendizaje
por medio del uso de la tecnologia en el aula de clases y a su vez, propone una alternativa
ante la forma de conocer la historia, lejana a los libros de culto. Ante todo, en una era
marcada por la tecnologia que obliga a la educacion tradicional a reconfigurarse y a crear
nuevas estrategias o herramientas que acerquen al conocimiento; en esta blsqueda, la
propuesta de la estudiante surge como una valiosa alternativa que acerca a la educacién
convencional a nuevos lenguajes y maneras de concebir el aprendizaje de la historia, ya
que su proyecto explora en las dinamicas de consumo de informacion actual para
consolidar un aplicativo movil que coadyuva en la preservacion de la memoria histérica a
través de la enseflanza del pasado. Para los docentes del area, esta aplicacion sirve como
una opciodn valida y atractiva para la ensefianza de la historia regional contribuyendo a este
cambio de la educacién tradicional que debe modificarse de cara a las aceleradas
trasformaciones tecnoldgicas. En mi concepto, es un trabajo de grado con amplia
proyeccién, puede ser visto como una oportunidad para presentar nuevas formas de
concebir la manera en la que nos acercamos al pasado de Pasto y Narifio. En ese sentido,
considero que, por ejemplo, este trabajo es una oportunidad para dinamizar el ejercicio de
divulgacién de la Academia Narifiense de Historia. Por lo anterior, motivo a la estudiante y
al departamento de Matematicas y Estadistica, para que, como idea en ejecucion, siga su
curso, se desarrolle, logré diadlogos con esta institucion y pueda aportar decididamente.

Que este organismo considera que la distincion de LAUREADO se ajusta a las normas, v;
ACUERDA:
PRIMERO: Otorgar la distincién de LAUREADO al Trabajo de Grado “APLICACION MOVIL DE

REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE CONTRIBUCION PARA EL
APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE SAN JUAN DE PASTO”
[ ]
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modalidad DESARROLLO DE SOFTWARE, a la estudiante LIZETH MERCEDES
ZAMBRANO AGUIRRE como requisito parcial para optar al titulo de Licenciada en
Informatica, bajo la Asesoria del docente JOSE LUIS ROMO GUERRON y Co-
asesoria de la Mg. GREIS FRANCY MIREYA SILVA CALPA, y los docentes CAROL
STELLA RAMIREZ RAMIREZ y EDWIN INSUASTY PORTILLA como integrantes
del Jurado Evaluador.

SEGUNDO: COMUNIQUESE esta determinacién compulsando las respectivas copias del

presente Acuerdo al Departamento de Matematicas y Estadistica, la oficina de
Registro Académico y la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

San Juan de Pasto, 10 de agosto de 2022

—
< .
HERNAN ESCOBAR JIMEN% DUVI MARCELA CASTILLO
Presidente Secretaria
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RESUMEN
Hoy en dia, existen diversas herramientas que permiten aprender sobre cualquier tema, por
ejemplo, hechos o lugares historicos de una regiéon; concretamente en Pasto, informacién de esta
naturaleza adn se difunde de forma tradicional, puesto que mayormente se encuentra en libros y
documentos impresos ubicados en unas cuantas bibliotecas de la ciudad, a nivel nacional y en el
vecino pais Ecuador; pese a eso, para algunas personas es dificil acceder a estos, ya sea por
cuestién de horarios, distancias o ubicaciones de las bibliotecas, situacién que de alguna manera
da muestra de la necesidad de incorporar nuevas tecnologias que permitan dinamizar el acceso a
este tipo de informacién, un ejemplo puede ser, la Realidad aumenta (RA), un tipo de tecnologia
que enriquece el entorno real con elementos virtuales, sin embargo, su uso no es popular en la
comunidad educativa, dado que algunos docentes la consideran como un elemento de distraccion
para los estudiantes. Motivo por el cual, para incorporar herramientas de este tipo al entorno
educativo, se requiere investigaciones que evidencien su pertinencia en el ambito académico; por
ende, con este trabajo de grado se pretende contribuir al aprendizaje del patrimonio histérico de
San Juan de Pasto, mediante un aplicativo de RA que incluye los lugares y monumentos mas
representativos de la ciudad, el cual ademéas de ello, se articula con las necesidades de la
comunidad educativa, puesto que durante el proceso de construccion se fue contextualizando a la
region y al campo académico, por medio de la revision bibliografica y recoleccién de informacion

a docentes del area de Ciencias Sociales y estudiantes.

Palabras clave: Aplicacion movil, Aprendizaje, Educacion patrimonial, Patrimonio historico,

Realidad aumentada



ABSTRACT
Nowadays, there are several tools that allow learning about any topic, for example, facts or
historical places of a region; specifically in Pasto, information of this nature is still disseminated
in traditional ways, since it is mostly found in books and printed documents located in a few
libraries in the city, nationally and in the country of Ecuador; Even so, for some people it is
difficult to access these, either because hours, distances or locations of libraries, a situation that
somehow shows the need to incorporate new technologies to streamline access to this type of
information, an example may be the Augmented Reality (AR), a type of technology that enriches
the real environment with virtual elements, however, its use is not popular in the educational
community, but some teachers consider it as an element of distraction for students. For this
reason, in order to incorporate tools of this type into the educational environment, research is
required to demonstrate their relevance in the academic environment; Therefore, this degree
work aims to contribute to the learning of the historical heritage of San Juan de Pasto, through an
AR application that includes the most representative places and monuments of the city, which
also articulates with the needs of the educational community, during the construction process it
was contextualized to the region and the academic field, through literature review and

information gathering from teachers in the area of Social Sciences and students.

Keywords: Mobile application, Learning, Heritage education, Historical heritage, Augmented

reality.
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INTRODUCCION

En varias regiones colombianas la historia de San Juan de Pasto no es conocida, puesto
que la informacion que suele difundirse se centra en una idea erréonea de los habitantes de la
region, con una fama de ignorantes o torpes, algo que sin lugar a duda da pie a un mal prestigio
de la gente del sur, rasgando en la calumnia. En muchos casos se ignoran nombres y biografias de
héroes locales, asi como causas y efectos del actuar historico pastuso, dado que en algunos casos
puede que no se considere relevante para el resto del pais, pasando a considerar a algunas figuras
historicas como leyendas; a esto, se suma que los datos disponibles sobre dichos sucesos son
limitados y se encuentran en documentos especializados de dificil acceso.

En ese orden de ideas, y considerando el proliferado uso de herramientas tecnologicas en
la actualidad que permiten acercar a culturas de todo el mundo, que a su vez promueven el
conocimiento desde generalidades hasta datos supremamente concretos de una region, épor qué
no utilizar la tecnologia para reconocer la historia de San Juan de Pasto, apuntando no
unicamente a lo cultural y artistico sino a lo histérico que reivindicaria la imagen criticada del
pastuso?

Es asi como tras realizar una revision de antecedentes, investigaciones previas y
consideraciones tedricas sobre el aprendizaje del patrimonio historico y realidad aumentada (RA)
mediante el uso de aplicaciones moviles, siendo informacién especializada con una estrecha
relacion a la problematica encontrada, se plante6 utilizar las nuevas tecnologias en San Juan de
Pasto, como una oportunidad para fomentar el aprendizaje de lo historico, lo cultural y el
patrimonio regional, tanto en la comunidad local como en la nacional e internacional.

En ese sentido, el objetivo de este proyecto consiste en “contribuir al aprendizaje del
patrimonio histérico de San Juan de Pasto, mediante un aplicativo de realidad aumentada
articulado con los lugares y monumentos mas representativos de la ciudad”; por tanto, para
lograr dicha meta se opt6 por una metodologia que se dividi6 en cinco etapas, revision de la

literatura, elicitacion de requerimientos, disenio, implementacion y evaluacion del aplicativo
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movil de RA; cabe mencionar que para el disefio del software se utiliz6 la metodologia propuesta
por Juan Carlos Zuniga Torres (Zufiiga, 2008), en su tesis titulada “Uma Metodologia para o
Desenvolvimento de Aplicacées de Realidade Aumentada em Telefones Celulares Utilizando
Dispositivos Sensores”, que plantea las pautas y consideraciones necesarias para desarrollar una
aplicacion de RA.

Durante el desarrollo del aplicativo movil de RA, se realiz6 una evaluaciéon por inspeccion
a un primer modulo desarrollado, la cual es basicamente es una evaluacién de usabilidad sin
usuarios, para hacerlo se utilizaron las 10 reglas heuristicas de Jacob Nielsen (Nielsen, 1995), las
cuales permitieron detectar a tiempo algunos problemas de usabilidad, y por ende realizar las
correcciones necesarias en ese primer modulo y los demas modulos a desarrollar; es preciso
senalar que este tipo de evaluacion se hace mediante una inspeccion paso a paso de la interfaz,
donde es posible identificar la violacion de las heuristicas y asi corregir los problemas encontrados
durante el desarrollo del software, para finalmente poder efectuar una evaluaciéon con usuarios.

En cuanto a la evaluaciéon con usuarios del aplicativo movil de RA, esta contempla dos
partes, la primera evalué el aprendizaje del patrimonio histdrico regional, esto se hizo mediante
un pretest, con una encuesta semiestructurada, para identificar el conocimiento patrimonial que
los estudiantes encuestados poseian en su momento, posteriormente, se hizo entrega del
aplicativo movil de realidad aumentada a los jévenes, quienes hicieron uso del mismo, revisando
cada uno de los recursos disponibles y una vez ellos finalizaron su revision, se aplicé un postest,
con preguntas orientadas al area de Ciencias Sociales, con las cuales se pudo identificar la
contribucion del software en su aprendizaje con respecto al patrimonio historico de la ciudad; y
en la segunda parte se hizo una evaluacion de usabilidad con usuarios, mediante la adaptacién de
System Usability Scale (SUS) (Sevilla-Gonzalez et al., 2020), un test para evaluar la usabilidad de
cualquier sistema.

Finalmente, con la evaluacion del aprendizaje del patrimonio histérico regional aplicado

a los estudiantes, se pudo identificar que en un principio varios jovenes erraron en sus respuestas,
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sin embargo, tras el uso del software, los estudiantes demostraron adquirir nuevos datos sobre el
patrimonio histdrico regional, dejando en evidencia la contribucion del software en su aprendizaje
sobre este tema; y respecto a la evaluacion de usabilidad del aplicativo mévil con usuarios, se pudo
evidenciar que la percepcion de los jovenes fue bastante favorable respecto a la usabilidad del
software, incluso algunos jovenes expresan un interés visible, sobre conocer del patrimonio

histérico regional, mediante el uso de tecnologias alternativas.
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1 Aspectos Generales

En este apartado se incluye el planteamiento del problema, donde se describe la
problematica encontrada, seguido de los objetivos general y especificos propuestos, los cuales
plasman las metas a alcanzar; finalmente, se encuentra la justificacion que expone los motivos
que impulsan a desarrollar el presente trabajo de grado.

1.1 Planteamiento del Problema

San Juan de Pasto es la capital del Departamento de Narifio (Colombia), caracterizada por
ser destino turistico en los primeros dias del mes de enero de cada afio, debido a la realizaciéon de
los Carnavales de Negros y Blancos. La magnitud que han alcanzado los carnavales en los tltimos
anos, ha incrementado el turismo, fomentando el conocimiento de la cultura narifiense a través
de la danza, la musica, las artesanias, la pintura, la gastronomia, la cuenteria, etc. Sin embargo,
en cierta medida, todas estas manifestaciones se enfocan en mostrar la cultura regional, dejando
de lado la promocion histérica, una historia que, de alguna manera, puede explicar a los visitantes
como surgi6 el “aislamiento y la mala fama que se teje sobre los pastusos desde los afios de
Bolivar” (Cardona, 2018), ademaés de otros aspectos histéricos importantes de la ciudad.

Ahora bien, la historia de los pastusos es desconocida por la mayoria de las personas de
las regiones de Colombia y lo poco que se informa estd centrado en una idea errénea de los
habitantes de San Juan de Pasto (ignorantes o torpes), algo que sin lugar a duda da pie a una mala
fama de la gente del sur, rasgando la calumnia. En lo contado ignoran nombres y biografias de
héroes locales, asi como causas y efectos del actuar historico pastuso, al no considerarse relevante
para el resto del pais, incluso algunas personas han llegado a considerar a estas figuras historicas
como leyendas, debido a que sus logros han sido narrados voz a voz de generacion en generacion
entre los pobladores de la ciudad de San Juan de Pasto. Adicionalmente, los datos disponibles
sobre dichos sucesos son limitados y se encuentran en documentos especializados de dificil
acceso. Al respecto, Mejia y Mufoz (2013) afirman que “La informacién de la historia del

departamento de Narifio se encuentra en mayor cantidad en las bibliotecas lejanas, entre ellas
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esta Luis Angel Arango de la ciudad de Bogot4, en el vecino pais Ecuador en la Biblioteca Central
de Quito y también en el Museo Alberto Mena Caamano” (p.19).

Sin lugar a dudas, gran cantidad de pastusos pueden dar fe de la situaciéon en mencion,
puesto que en algin momento de sus vidas buscaron informacion sobre la historia de San Juan
de Pasto, ya sea por curiosidad o porque en su época de estudiantes tuvieron que presentar una
“tarea” sobre el tema y se llevaron la sorpresa de no encontrar suficientes datos; hoy en dia, ha
cambiado la forma de buscar y acceder a la informacioén, pero el panorama sigue siendo el mismo
con los datos histéricos de esta region, atin siguen siendo limitados, por lo cual, documentarse
sobre el patrimonio histérico regional sigue siendo un reto, que exige al ciudadano desplazarse a
bibliotecas locales que requieren que las consultas se hagan en el sitio en particular, debido al
limitado ntimero de ediciones en sus documentos especializados.

Pero no sdlo los textos cuentan una historia, para el caso particular, los monumentos
situados a lo largo del territorio pastuso también lo hacen, pero pasan desapercibidos la mayor
parte del tiempo, al estar ubicados con poca o ninguna informacién historica de utilidad, tanto
para locales como para foraneos; sumado a esto y dada la globalizacion de la informacion, “... un
ciudadano promedio tiene més accesibilidad a fotografias e historias de lugares muy lejanos
geograficamente, y no puede acceder tan facilmente a la informacion de la iglesia que visita todos
los domingos” (Moran & Narvaez, 2015, p. 17) provocando que se tenga en mayor medida la
influencia extranjera que “...despoja de la autenticidad a cada cultura y sustrae la idiosincrasia
que caracteriza a toda region” (Mejia & Muiioz, 2013, p. 27).

Si la tecnologia permite acercar las culturas de todo el mundo para conocer generalidades
y datos concretos de las regiones ¢por qué no utilizarla para reconocer la historia de San Juan de
Pasto, apuntando no sélo a lo cultural y artistico sino a lo histérico que reivindicaria la imagen
vituperada del pastuso?

La problematica descrita, aunque es particular de San Juan de Pasto, podria generalizarse

para otras ciudades de Colombia, quienes también pueden mejorar su apropiacion patrimonial,
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postulando este proyecto como un buen antecedente para ellas; es por ello que algunos
investigadores destacan que implementar nuevas tecnologias en sus museos, sitios historicos,
culturales e incluso académicos es pertinente para “...dar solucién a los problemas de ubicaciéon
cuando se desconocen los lugares o cuando no se tiene la sefializacién adecuada para informar a
las personas sobre los sitios que estos buscan dentro de una region determinada” (Martelo et al.,
2015, p. 6).

Entre esas nuevas tecnologias, se destaca la Realidad Aumentada (RA), que por una parte
tiene la posibilidad de llevar un ambiente virtualizado a uno real, sin la necesidad de que el usuario
se ubique en un lugar en especifico y por otra parte, permite enriquecer un entorno real con
diversidad de elementos virtuales, creando “posibilidades sin precedentes para ofrecer
experiencias interactivas e inmersivas a los visitantes de los lugares de patrimonio cultural”
(Galatis et al., 2016, p. 1); una inmersion que potencia nuestros sentidos y permite lograr un
ambiente interactivo con el espectador, generando una experiencia llamativa y dindmica de
aprendizaje. En ese orden de ideas, se podria decir que implementar una aplicacion en RA para el
aprendizaje regional puede ofrecer grandes beneficios que mejoren la accesibilidad tanto de
aspectos histoéricos como culturales de una region.

Si bien, aplicaciones en RA han sido implementadas para el fortalecimiento del turismo
en diferentes ciudades del mundo, ellas son creadas generalmente para el entretenimiento y no
como recurso educativo que apoye el aprendizaje histérico desde lo patrimonial. Por tanto, es
pertinente pensar en el desarrollo de aplicaciones con objetivos educativos claros que potencien
el aprendizaje desde cualquier ubicacion. Usar este tipo de tecnologia en San Juan de Pasto puede
ser una oportunidad para fomentar el aprendizaje de lo historico, lo cultural y el patrimonio

regional, no sélo en la comunidad local sino en la nacional y la internacional.



24

1.2  Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Contribuir al aprendizaje del patrimonio histérico de San Juan de Pasto, mediante un
aplicativo de realidad aumentada articulado con los lugares y monumentos méas representativos
de la ciudad.
1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar los lugares y monumentos mas representativos de San Juan de Pasto, que
hacen referencia a hechos histéricos de la region.

Desarrollar un aplicativo de realidad aumentada que integre informaciéon audiovisual del
patrimonio histérico mas representativo de San Juan de Pasto

Posibilitar el acceso a la informacién histérica de San Juan de Pasto de una forma facil,
novedosa e interactiva mediante un aplicativo de realidad aumentada, el cual permite la
visualizacion e interaccidon con elementos tridimensionales virtuales en un espacio fisico real.
1.3  Justificacion

La ciudad de San Juan de Pasto no fue considerada destino turistico precisamente; sin
embargo, el reconocimiento del Carnaval de Negros y Blancos como "Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad" por la UNESCO en el afio 2009, provoc6 que anualmente se
incremente el nimero de visitantes en la ciudad, motivando a la administracién local a buscar
alternativas para dar a conocer, ademas de la cultura regional, su patrimonio historico.

Considerando que el patrimonio histérico de una region se forja con los acontecimientos
vividos durante sus afios de existencia, realizar eventos culturales para propios y foraneos, es una
manera de darlo a conocer; de hecho, San Juan de Pasto tiene un patrimonio que muestra una
historia que muchos colombianos desconocen, mas aun, teniendo en cuenta que dificilmente se
encuentra en documentos especializados. Otra forma de dar a conocer el patrimonio histérico, es
llevar la informacion a medios de facil acceso para las personas, como los celulares, paginas web,

repositorios, etc., alternativas que pueden ser usadas facilmente en cualquier momento y lugar.
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En este sentido, seria extraordinario difundir este acervo historico mediante herramientas
tecnoldgicas usadas normalmente por los ciudadanos.

Igualmente, el sector académico y otras personas interesadas en el tema, han adelantado
proyectos enfocados a promocionar la cultura de la region; un ejemplo de ello es “Arcoiris en el
asfalto”, evento que en principio se realiz6 inicamente en un lugar simbdlico de la ciudad por la
historia que trae consigo; hoy en dia, este sitio es el corazén del evento artistico que se ha
extendido a varios sectores de la ciudad, consiguiendo que los asistentes pinten las calles con tizas,
para expresar de forma artistica las tradiciones regionales y asi “activar la memoria colectiva y
permitir que generaciones aprendan a reconocer su historia” (David, 2016, p. 42). Segun el Diario
del Sur (2018), el proyecto en mencion se origind con "iniciativas de estudiantes vinculados a la
facultad de artes de la Universidad de Narino", tratando de llevar a la practica lo que el Ministerio
de Cultura de Colombia dice en su misiéon: “impulsar el desarrollo de procesos, proyectos y
actividades culturales y artisticas que reconozcan la diversidad y promuevan la valoraciéon y
proteccidén del patrimonio cultural de la naciéon” (Ministerio de Cultura de Colombia, s.f.).

En la misma linea, Ibafez-Etxeberria y Kortabitarte (citado por Luna et al., 2019)
mencionan que “La difusion de dispositivos méviles, como tabletas y teléfonos inteligentes y las
mejoras en el acceso a Internet han provocado cambios no solo en como investigamos y
conservamos el patrimonio, sino también en coémo lo compartimos y lo ensefiamos” (p.2), lo cual,
unido al significativo incremento en el uso de nuevas tecnologias, exige reinventar las estrategias
de ensenanza; de este modo, la realidad aumentada (RA) se puede perfilar como un medio que, a
través de un aplicativo movil, las personas puedan interactuar con informacién audiovisual y
objetos 3D, de tal suerte que contribuya al aprendizaje del patrimonio histérico, que articule la
historia regional y los monumentos existentes en la ciudad.

Por tanto, se puede inferir que el desarrollo del presente proyecto, posibilita el acceso a
informacion histoérica regional de forma facil, novedosa, interactiva y profunda, mediado por la

tecnologia de RA disponible para dispositivos moviles, que a la vez favorecera el aprendizaje del
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patrimonio historico de la region, teniendo claro que “...no sustituye la realidad sino que la
enriquece de contenido, afirmandose como un recurso ttil para la recuperacion y conocimiento
del patrimonio” (Ruiz, 2011, p. 19); cabe mencionar que mediante la utilizacion de marcadores,
los locales y foraneos interesados en conocer del patrimonio historico pastuso, podran acceder a
la informacion desde cualquier lugar, donde el tinico requerimiento sera tener los marcadores y

un teléfono inteligente a la mano.
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2 Marco Referencial

En este apartado se incluyen los antecedentes, marco tedrico, conceptual, contextual y
legal, necesarios para el desarrollo de este trabajo de grado.
2.1  Antecedentes

A continuacion, se relacionan algunos proyectos relacionados con el aprendizaje del
patrimonio y realidad aumentada (RA) mediante el uso de aplicativos moviles, estas
investigaciones se escogieron por su relacion con la tematica y la informaciéon que pueden aportar
al desarrollo del presente proyecto.

2.1.1 Internacionales

El Patrimonio Aumentado. 8 Apps de Realidad Aumentada para la
Enseinanza-Aprendizaje del Patrimonio. Articulo cientifico publicado en el afio 2019 en la
Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado en Espafia, el documento plasma el
analisis de 8 aplicaciones moviles espafolas, las cuales se enfocan en la educaciéon patrimonial,
aprendizaje mévil y RA; en el articulo, los autores definen la educacién patrimonial como la
ensefianza, conservacion y difusion del patrimonio de una cultura que busca generar sentido de
pertenencia entre la comunidad (Luna et al., 2019); igualmente, mencionan que el aprendizaje
movil es una forma de adquirir conocimientos, haciendo uso de nuevos dispositivos tecnologicos
como celulares inteligentes o tabletas; y finalmente, precisan que la RA es un mecanismo de
visualizacion de elementos virtuales superpuestos en el entorno real.

Inicialmente, los autores mencionan que el nimero de aplicaciones moéviles que usan RA
en la ensenanza de patrimonio en Espafna es reducido y las que existen, en su mayoria no
presentan una evaluacion hecha por expertos en el campo educativo, por lo cual, su ciclo de vida
tiende a ser corto y los aplicativos mas duraderos suelen ser los destinados al turismo o
entretenimiento inicamente.

Por otra parte, la mayoria de las aplicaciones moéviles requieren que el individuo se sittie

en el espacio patrimonial, lo que conlleva a que solo tendran acceso a esta informacién las
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personas que visiten el lugar, eso sin mencionar que algunas aplicaciones no se adaptan a pablico
de diferentes edades, niveles y capacidades cognitivas.

Finalmente, los autores concluyeron que la RA es una herramienta principal en los
aplicativos moviles y en la mayoria de los casos se complementa con elementos interactivos como
juegos o concursos. Adicionalmente en el articulo Luna, Ibafiez-Etxeberria y Rivero, indican una
serie de propuestas para tener en cuenta en aplicaciones moviles futuras de patrimonio con RA;
de ahi que, para la realizacion del presente proyecto se tuvieron en cuenta algunas de las
sugerencias mencionadas por los autores.

Mobile Augmented Reality Guides in Cultural Heritage. Este articulo centra su
investigacion en la usabilidad y la aceptacién de la RA en aplicaciones de patrimonio cultural,
para ello los autores analizan KnossosAR, una aplicacion moévil implantada en el sitio
arqueologico de Knossos en Creta, Grecia, este aplicativo tiene la peculiaridad de abordar el
problema de la oclusion de la RA en ambientes exteriores, ademas de los objetivos educativos que
tiene planteados para los visitantes del sitio arqueologico.

En cuanto al problema de oclusion, los desarrolladores de KnossosAR utilizaron un
procedimiento llamado Geolocative Raycasting, “técnica de emision de rayos geolocalizada que
permite la deteccion en tiempo real de los edificios circundantes y adapta el contenido de RA”
(Galatis et al., 2016, p. 9), permitiendo una vision mas realista para el usuario.

Por otra parte, los investigadores pudieron concluir que la curiosidad de los estudiantes
les permiti6 explorar el espacio arqueologico, dado que la integracion de la RA en KnossosAR fue
una alternativa para su aprendizaje, puesto que cuando los jovenes utilizan un tipo de tecnologia
que pueden dominar, alcanzan con mayor facilidad los objetivos educativos planteados.

Cabe destacar de esta investigacion, la importancia de desarrollar una aplicacién mdvil
con objetivos educativos, que puedan “motivar a los estudiantes a descubrir informacién sobre

elementos especificos del sitio” (Galatis et al., 2016, p. 4).
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2.1.2 Nacionales

GeoHistoryApp: Realidad Aumentada Basada en Geolocalizacion para
Aprender Historia. Teniendo en cuenta investigaciones nacionales, en el ano 2017, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se llevo a cabo el trabajo de grado titulado
“GeoHistoryApp: Realidad Aumentada basada en geolocalizacion para aprender historia”
(Suérez, 2017, p. 1), investigacién que tiene como objetivo principal apoyar el aprendizaje de los
hechos historicos bogotanos en el area de Ciencias Sociales; debido a que algunas personas
desconocen hechos historicos de su region, provocando en algunos “falta de identidad, de sentido
patrio y de pertenencia por Bogota” (Suarez, 2017, p. 10).

Situacion que en cierta medida, se puede deber a que “la ensefianza de la historia como
catedra inica desaparecio del pensum de primaria y bachillerato y se creo la de Ciencias Sociales,
una integracion de historia con geografia, constitucién politica y democracia, cambiando
totalmente el enfoque, objetivos y tematicas” (Suarez, 2017, p. 8). Es asi como, para aportar al
aprendizaje de la historia de Bogota, el autor contempl6 30 puntos de interés historico en el centro
de la ciudad; posteriormente, para la realizacion del proyecto utilizé una metodologia incremental
con secuencias lineales que incluye la fase de analisis, diseno, codificacion y pruebas en cada una.
Cabe mencionar que el autor realizd 8 secuencias o versiones del software para dar por concluida
la aplicacion movil GeoHistoryApp.

Finalmente, en el aplicativo el usuario puede visualizar 30 sitios sobre el centro de la
ciudad, cada uno tiene un marcador que muestra a través de la camara del dispositivo, el espacio
en tiempo real y una etiqueta con un nombre breve que hace referencia al hecho historico llevado
a cabo en ese sitio; la mayoria de las etiquetas fueron acompafnadas de una descripcion, una
fotografia antigua y un texto con los sucesos histdricos que acontecieron en dicho lugar.

Es necesario recalcar que, en la ciudad de San Juan de Pasto, no se ha popularizado un
proyecto similar, dado que los existentes se han quedado como proyectos de grado en las

bibliotecas de la ciudad; por tanto, seria interesante que el usuario pueda encontrar los lugares



30

donde sucedieron los hechos historicos, a través de un aplicativo movil que le permita al
ciudadano ampliar sus conocimientos, con informaciéon veraz, extraida de documentos
especializados y disponible en su dispositivo moévil.

Una Alternativa Tecnologica para el Aprendizaje y Apropiacion Patrimonial
del Museo Historico de Cartagena. Considerando investigaciones de RA hechas en espacios
cerrados, se incluyé como antecedente el capitulo 6 titulado “Una Alternativa Tecnologica para el
Aprendizaje y Apropiacion Patrimonial del Museo Histérico de Cartagena” (Rodriguez et al.,
2016, p. 1) del libro digital “Recursos Educativos Aumentados una oportunidad para la inclusion.
El capitulo en mencién habla de la investigacion realizada en la ciudad de Cartagena en Colombia,
el estudio tiene como poblacion a los visitantes del Museo Historico de Cartagena; los autores
tomaron como horizonte de investigacion la siguiente pregunta “¢Como mejorar la forma de
apreciar las exhibiciones del Museo Histérico de Cartagena mediante el uso de las tecnologias
emergentes?”, en el desarrollo del articulo se indica la importancia de utilizar 1a RA en diferentes
campos como el disefo, arquitectura, medicina, turismo, publicidad y educacion.

En el transcurso de esta investigacion se vincul6 la RA a algunas de las obras del museo, a
partir de un modulo web de administracion con un servidor local y una aplicacion descargable
para la visualizacion, esto se hizo con el fin de mejorar o volver mas atractivas las exposiciones
para los visitantes. Pero hubo inconvenientes debido a la arquitectura del lugar, ademas de
problemas de conexion a internet, el cual es un elemento clave al momento de visualizar las obras,
pero en términos generales la aceptacion de la aplicacion fue positiva; de igual forma, los autores
consideran que este trabajo debe depender de terceros, para lograr un mejor funcionamiento y
recomiendan la reduccion del tamafio de los archivos en la aplicacion del cliente y ampliar el
espacio de almacenamiento en el servidor para obtener una mejor experiencia de RA.

De modo que la informacion expuesta en la investigacién en mencién, da muestra de lo
importante que es tener en cuenta aspectos técnicos para el desarrollo de un aplicativo mévil,

como lo es la conectividad, el espacio donde se ejecutara la aplicacion mévil o el usuario final.
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2.1.3 Locales

“Pasto AR” - Aplicacion Mévil para la Promocion Turistica de la Ciudad de
San Juan de Pasto con Realidad Aumentada para Android. En el ano 2015, Christian
Rafael Moran y Alvaro David Narvaez llevaron a cabo el proyecto de desarrollo de software
titulado “Pasto AR - Aplicacion moévil para la promocion turistica de la ciudad de San Juan de
Pasto con realidad aumentada para android” (Moran & Narvaez, 2015, p. 1); trabajo de grado que
tuvo como principal objetivo, promocionar la regién usando la RA en dispositivos moviles; la idea
surgi6 a partir del olvido al que se estd enfrentando la historia regional, situacién que se ve
reflejada en el poco conocimiento de la juventud actual con respecto a lugares histéricos de San
Juan de Pasto, problemética que segtin los autores se debe al alto uso de las nuevas tecnologias.

Para dar solucidn a su objetivo general, los autores desarrollaron un aplicativo mévil, para
ello usaron la metodologia 4gil, programaciéon extrema que consta de cuatro fases, arranca con la
definicion del alcance del proyecto, pasa por la planeacion y generacion de prototipos, hasta llegar
a la puesta en funcionamiento.

El resultado del proyecto fue una aplicacion movil que utiliza el motor de videojuegos
Unity y lenguaje C# llamada Pasto AR, en el aplicativo se dan a conocer diez (10) lugares turisticos
de la ciudad, entre ellos, iglesias y catedrales de la region; los sitios fueron elegidos mediante
encuestas entre los ciudadanos donde los criterios de selecciéon fueron, la popularidad y belleza
arquitectdnica; en la aplicaciéon Pasto AR, el modulo de cada sitio turistico va acompafiado de un
modelado 3D, imagenes, texto y audio.

Por consiguiente, se puede deducir que hasta el momento hace falta dar a conocer la
historia de San Juan de Pasto; por ejemplo con el aplicativo PastoAR, los autores se enfocaron en
monumentos de tipo edificio y dejaron de lado las esculturas, un patrimonio que aporta al
aprendizaje historico de una region, de modo que aun existe la necesidad de poner en
conocimiento el acervo historico de la region mediante la RA en esculturas y edificios,

aprovechando que actualmente existe un uso elevado de teléfonos inteligentes entre la poblacion.
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Sistema de Realidad Aumentada para Promover y Enriquecer Atractivos
Turisticos del Centro Histoérico de la Ciudad de Pasto “TuristAR”. Trabajo de grado
llevado a cabo en la Universidad de Narifio en el afio 2015, por José Luis Meneses y Fabio
Alejandro Montenegro, una propuesta que surgio de la necesidad de “promover el centro histérico
cultural de la ciudad de Pasto” (Meneses & Montenegro, 2015, p. 16), para ejecutar el proyecto los
autores se plantearon como objetivo principal, “desarrollar un sistema de Realidad Aumentada
para promover y enriquecer atractivos turisticos del centro histérico de la ciudad de Pasto”
(Meneses & Montenegro, 2015, p. 18).

Para dar solucion al objetivo del proyecto, los autores en un principio hicieron una
seleccion de los sitios turisticos de San Juan de Pasto, para esto tuvieron en cuenta la popularidad
de los lugares, a nivel religioso, cultural y politico; posteriormente, llevaron a cabo el disefio de
productos multimediales y escenarios 3d, estos objetos fueron disefiados desde cero, utilizando la
herramienta cinema 4D y finalmente, desarrollaron una plataforma web que tiene como objetivo
administrar los componentes del sistema TuristAR.

Todo el compilado multimedia fue acompanado de un documento escrito que contiene la
informacion mas importante de los sitios turisticos de la ciudad de San Juan de Pasto y una
aplicacion movil que integra la informacion audiovisual multimedia y el documento escrito de los
sitios turisticos de la ciudad.

Finalmente, los autores mencionan que el desarrollo de este proyecto les permiti6
interactuar con la poblacién pastusa, para percatarse de la plena colaboracion de los habitantes
en situaciones que tienen que ver con el centro historico de la ciudad demostrando sentido de
pertenencia y apropiacion de la cultura regional.

Cabe mencionar que la historia regional no fue incluida en el aplicativo TuristAR, dado
que su enfoque fue turistico en cuanto a la promocién de la cultura, religion y politica; por tanto,
fue pertinente disefiar una aplicacién moévil con un enfoque educativo, incluyendo los hechos

histéricos que giran en torno a los monumentos de la ciudad de San Juan de Pasto.
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Visita Narifio. Hace parte de un proyecto de la Gobernacion de Narifio que busca
promover el turismo en la region, fue llevado a cabo por la Fundacién Inncube, una organizacion
que trabaja sin &nimo de lucro y financiado por la Secretaria TIC, Innovacion y Gobierno Abierto
y Direccién de Turismo de Narifo.

El proyecto Visita Narino fue lanzado al ptblico en 2017, ofrece dos aplicativos para
dispositivos mdviles, uno trabaja con la tecnologia de Realidad Virtual, en el cual se incluye
“fotografias y videos 360° de diferentes locaciones de Narino. Las cuales se pueden seleccionar
con un “cursor” para acceder a un nuevo espacio virtual del sitio turistico seleccionado” (Espaiia,
2014) y la otra aplicacion incluye la RA con lectura de marcadores que “permite la visualizacion
de un personaje 3D animado capaz de interactuar con el usuario, adicionalmente con la opcién de
compartir captura de pantalla, a través de redes sociales” (Espana, 2014).

El aplicativo Visita Narifio AR de la Gobernacién de Narifio, ofrece informacion turistica
de Tumaco, Santuario de Las Lajas y la Laguna de la cocha, para cada uno de los lugares se
incluyen datos como la ubicacién geografica, gastronoémica, sitios llamativos y notas culturales;
este software tiene un enfoque netamente turistico a nivel departamental a diferencia del presente
proyecto que se centrd en contribuir al aprendizaje del patrimonio historico en la ciudad de San
Juan de Pasto.

2.2  Marco Tedrico

El siguiente apartado recoge la sustentacion teoérica que fundamenta el presente trabajo
de grado a partir de la problematica encontrada, siendo una recopilacion de fuentes tedricas que
describen el estado pasado y actual del tema de estudio.

2.2.1 Educacion Patrimonial.

La educaciéon patrimonial se puede entender como la asimilacién de informacion

relacionada con los bienes culturales e histéricos de una naciéon, Horta et al., (citado por Teixeira,

2006) la perciben como “un instrumento de "alfabetizacion cultural” que permite a los individuos
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leer el mundo que los rodea, llevandolos a comprender el universo sociocultural y la trayectoria
histérico-temporal en la que esta inmerso.” (p.7).

Por otra parte, Fontal (citado por Gonzalez-Monfort, 2019) define el término educacion
patrimonial como “una disciplina que se ocupa de estudiar y analizar la relacion que se establece
entre las personas y los bienes culturales” (p.130), puesto que es necesario mantener a la
poblacion contextualizada al momento de educar sobre patrimonio, para que ellos aprendan y
comprendan la importancia de la preservacion del mismo; asi pues, “la educacioén patrimonial se
entiende como una construccién de identidades, [...] manifestacién de emociones, [...] educacién
de una ciudadania critica y activa y un aprendizaje mas eficaz y significativo socialmente.”
(Martinez et al., 2019, pp. 303—304)

De ahi que a nivel mundial se hayan establecido instituciones como la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), una entidad que colabora
en el reconocimiento y proteccion del patrimonio de los diferentes paises; para hacerlo, la Unesco
(2014) ha dividido el patrimonio en cuatro tipos: patrimonio cultural, patrimonio natural,
patrimonio cultural y natural subacuatico y patrimonio cultural inmaterial, en su manual
metodologico titulado Indicadores Unesco de cultura para el desarrollo, en el que incluye algunas
directrices para la sostenibilidad del patrimonio, menciona la autonomia de cada pais para
“identificar el patrimonio cultural y los mecanismos que pueden promover su sostenibilidad”
(Unesco, 2014, p. 134)

En Colombia, la estrategia contemplada para la educaci6on patrimonial se titula
patrimonio en el aula de clase, que es

[...] un conjunto de recursos pedagogicos que favorecen la incorporacion de la nocion de

patrimonio cultural en los planes educativos de las escuelas y colegios de Colombia.

Presentada en formato “bitdcora”, cuenta con una guia pedagogica, cuatro cuadernos

didacticos sobre la idea de nacion, territorio, comunidad y memoria. Este recurso pretende

acercar a los nifios nuestro patrimonio arqueoldgico a través del juego didactico. Para ello
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les convertiran en arqueotlogos por un dia y aprenderan a utilizar sus métodos y

herramientas, asi como el respeto por el objeto arqueologico. El recurso cuenta también

con el programa “Vigias del patrimonio”, compuesto por varios cuadernos did4cticos y un
formulario de inscripcion para que las personas puedan participar activamente en la

conservacion y proteccion del patrimonio cultural colombiano. (Fontal, 2016, p. 431)

Sin embargo, a pesar de la existencia de organizaciones encargadas de la sostenibilidad
del patrimonio y estrategias para implementar la educaciéon patrimonial, este es un tema que en
algunas regiones todavia no tiene relevancia en la educacion formal, asi lo afirman Martinez et
al., (2019)

Hoy el reto de la educacion patrimonial es que esta area se trabaje con mayor cohesion en

los centros educativos. Si bien es cierto que se ha avanzado en los aspectos teoricos, hay

todavia una escasa proyeccion de la educaciéon patrimonial en las aulas (p.302)

Actualmente, algunos docentes adn recurren a la memorizaciéon de datos puntuales y
visualizacion de breves imagenes relacionadas al patrimonio, para que los escolares aprendan
sobre el patrimonio histérico, siendo estas acciones descontextualizadas, impidiendo al
estudiante comprender la importancia del patrimonio que lo rodea. Ademas, considerando que
las generaciones actuales estan inmersas en un mundo lleno de tecnologia, es acertado
implementar tecnologias emergentes para educar a la ciudadania sobre el patrimonio existente.
2.2.2 Realidad Aumentada (RA).

La Realidad aumentada (RA) tiene como fin potenciar el mundo real con objetos virtuales,
por medio de dispositivos tecnologicos como los celulares o tabletas; por su parte, Azuma (citado
por Kirner & Siscoutto, 2007) afiade que la RA “complementa el mundo real con objetos virtuales
generados por computadora, que parecen coexistir en el mismo espacio” (p.10), dicho en otros
términos, se enriquece un escenario real con informacion digital y para lograrlo se necesita la
ayuda de herramientas tecnologicas que dispongan de una cdmara y una pantalla; en particular,

los teléfonos inteligentes son dispositivos que sencillamente pueden capturar el mundo real con
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la cAmara integrada y mostrar la combinacién de la virtualidad con la realidad por intermedio de
la pantalla de manera instantadnea; de modo que no es necesario fotografiar o grabar un video del
lugar, para observar el resultado de la integracion de la RA.

Figura 1

Markerless NFT del aplicativo Visita Narifio AR

Nota: La imagen muestra el marcador impreso que se utiliza en el aplicativo movil Visita Narino
AR. Tomado Gobernacion de Narifno. (2017). Visita Narifio AR (1.0) [Aplicacion mévil]. Apure
La integracion de la RA en un entorno real se la puede observar en Visita Narifio AR, el cual utiliza
marcadores para su funcionamiento, en la Figura 1 se observa una hoja con una silueta del
Santuario de las Lajas, esta imagen impresa, es el marcador de la aplicacion de RA; en la Figura 2
esta la pantalla del celular y la misma hoja impresa con la silueta del santuario con una diferencia,
se ha agregado un objeto virtual que se percibe a través de la pantalla del dispositivo mévil, en
este caso se presenta un cuy en 3D sobre un croquis del mapa de Narifio.

Figura 2

Funcionamiento del aplicativo Visita Nariiio AR

Nota: La imagen muestra el contenido multimedia disponible en el aplicativo movil Visita Narino

AR después de hacer el reconocimiento del marcador.
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En los tltimos anos, la RA ha ganado protagonismo en otras areas de conocimiento, siendo
una tecnologia transversal presente en la medicina, la educacion, la industria, el entretenimiento,
entre otros. Hoy en dia, esta “novedosa” herramienta ha tenido un incremento de uso entre las
personas, en cierta medida se debe a la proliferacion de teléfonos inteligentes y aplicaciones
moviles atractivas para los jovenes y adultos; otro ejemplo de aplicaciones de RA es Pokémon Go
(Figura 3), un aplicativo ampliamente acogido entre la poblacion joven que integra la
geolocalizacion para su funcionamiento, utiliza el sensor GPS del celular para mostrar objetos
virtuales (Pokemones) e integrarlos a la realidad, lo cual no era mas que el lugar donde el sujeto
se ubicaba.

Figura 3

Funcionamiento del aplicativo Pokemoén Go

Nota: La imagen muestra el uso de la realidad aumentada mediante la geolocalizacion, disponible
en el aplicativo PokemonGO.

Sin embargo, estas aplicaciones de RA que hoy en dia se observan como novedosas por la
tecnologia que usan, no debe ser asi, la RA ha estado presente en el mundo desde hace méas de 30
afios, “la evoluciéon tecnologica [...] condujo, en los anos 90, al surgimiento de la realidad
aumentada, permitiendo la superposicion de objetos y entornos virtuales con el entorno fisico, a
través de algtin dispositivo tecnoldgico” (Kirner & Siscoutto, 2007, p. 5).

Finalmente, cabe mencionar que los actuales avances tecnologicos en hardware y software

han permitido que la RA sea mas accesible para las personas, con respecto al hardware, en el
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mercado existen teléfonos inteligentes que permiten ejecutar aplicaciones méviles de RA. En
cuanto al software, es posible usar kits de desarrollo de software (SDK) que permiten desarrollar
aplicaciones con mayor facilidad, incluso existen plataformas web que permiten visualizar objetos
tridimensionales personalizados, con aplicaciones moviles de uso comercial.

Tipos de Realidad Aumentada. Teniendo en cuenta la clasificacion de Blazquez, la RA
se divide en dos tipos, el primero es realidad aumentada geolocalizada y el segundo es realidad
aumentada basada en marcadores (Blazquez, 2017, p. 3).

Realidad Aumentada Geolocalizada. La RA geolocalizada funciona con los sensores
del dispositivo, lo cual permite identificar el posicionamiento de la persona, luego la cAimara del
dispositivo captura el entorno y mediante un aplicativo previamente instalado se gestiona la
informacion y se muestra en pantalla, por ejemplo, la de un teléfono inteligente. Este tipo de RA
usa sensores como el GPS, el acelerémetro o la brijula.

e GPS: usa coordenadas para identificar la posicion del dispositivo
e Acelerometro: muestra la posicion y angulo del dispositivo
e Brajula: indica la orientacion de la cAmara del dispositivo (Blazquez, 2017, p. 3).

Realidad Aumentada Basada en Marcadores. Este tipo de RA usa una serie de
marcadores especiales que traen consigo informacién necesaria para su funcionamiento, los
marcadores son simbolos impresos (en su mayoria), como por ejemplo Cédigos QR, Markerless
NFT o Marcadores simplificados que sirven de activadores de informacion en el software de RA.

e (Codigos QR: son similares a los codigos de barras, estos almacenan variedad de

informacion dependiendo de su estructura geométrica en blanco y negro; En la Figura 4

se puede observar un c6digo QR que, al momento de escanearlo, muestra la direccion web

de la Universidad de Narino:.

1 Sitio web Universidad de Narino: www.udenar.edu.co
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Figura 4

Cédigo QR

[=]
[=]:

Nota: Codigo QR generado en el sitio web MeQR, con fines explicativos en este documento.

O
3

L

e Markerless NFT: este tipo de marcadores son imagenes (Figura 5) u objetos reales, hacen
parte de la etapa mas avanzada del nivel 1 de RA, son usados como disparadores en el
aplicativo movil para sobreponer objetos virtuales al mundo real.

Figura 5

Markerless del aplicativo Visita Nariino AR

Nota: La imagen muestra el marcador utilizado en uno de los médulos del aplicativo movil Visita

Narino AR, de la Gobernacion de Narino
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e Marcadores: son similares a los codigos QR, pero con una estructura simplificada,
basicamente son una figura geométrica en blanco y negro enmarcada en un cuadrado
(Figura 6). (Blazquez, 2017, pp. 3—4), su funcién es semejante a los mencionados
anteriormente.

Figura 6

Marcadores

Nota: Tomado de Realidad Aumentada en Educacion (p. 7), Blazquez, 2017, Vicerrectorado de
Servicios Tecnologicos de la Universidad Politécnica de Madrid.

Finalmente, cabe mencionar que para activar cualquiera de los marcadores mostrados
anteriormente, es necesario abrir el aplicativo mévil de RA y ubicar la imagen frente a la cAmara
del dispositivo, una vez se haya identificado la imagen (c6digo QR, Markerless o Marcador), debe
aparecer en la pantalla del celular la escena virtual integrada con el entorno real que el sujeto esta
visualizando.

Niveles de la Realidad Aumentada. La identificacion de marcadores a usar en el
desarrollo del aplicativo movil de RA, conlleva a pensar en el tipo de integracion que se desea
lograr, dado que es posible pensar en una aplicacion sencilla que enlace diferentes sitios existentes
en la web, mediante el uso de hipervinculos, siendo esto considerado como un nivel basico de

complejidad en el uso de la RA, hasta incluso imaginar un software capaz de lograr la conexion
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con nervios opticos que permitan lograr entornos de desprendimiento corporal a nivel mental;
Robert Rice (citado por Prendes, 2015, p. 190) supone la creacién a futuro de “displays de lentes
de contacto y/o interfaces directos al nervio 6ptico y el cerebro”, por tanto, es necesario identificar
los niveles de RA que algunos autores han identificado, para posteriormente, seleccionar el nivel
adecuado para el aplicativo mévil a construir.

Ahora bien, considerando la clasificacion hecha por Carlos Prendes en su articulo
“Realidad aumentada y educacion: analisis de experiencias practicas”, la RA ofrece 5 niveles,
segun la complejidad de la tecnologia empleada para su elaboracion, donde el nivel 0 y el nivel 1
hacen uso activo de la RA basada en marcadores; el nivel 2 y nivel 3 se centran en la RA
geolocalizada, usando en gran medida los sensores disponibles en los dispositivos y finalmente,
el nivel 4, un poco complicado clasificarlo en un tipo de RA, dado que es un nivel todavia
imaginario, puesto que hoy en dia, es dificil encontrar la tecnologia adecuada para su ejecucion
(Prendes, 2015).

Nivel o Hiperenlazando el Mundo Fisico. Este nivel consiste basicamente en
articular mediante hipervinculos, diferentes contenidos web y multimedia. Los enlaces se
encuentran inmersos en codigos QR, codigos de barras o imagenes; el contenido 3d y la
combinacién del mundo real con la virtualidad es nula en este nivel.

Nivel 1 Realidad Aumentada Basada en Marcadores. Mediante la identificacion
de marcadores se hace un reconocimiento de patrones 2D o en una forma mas avanzada de este
nivel se hace una exploracién de objetos reales, para visualizar la integracion de la RA.

Nivel 2 Realidad Aumentada sin Marcadores. Aqui el uso de sensores del
dispositivo es esencial para lograr la integracion de los elementos virtuales en el mundo real, por
ejemplo, el GPS, es un sensor que permite identificar la posicién geografica del dispositivo, para
senalar al usuario los elementos virtuales que se encuentra en un punto de interés ubicado con
coordenadas. Igualmente, otros sensores como la bruajula, que muestra la orientaciéon del

dispositivo y el acelerémetro, que identifica la posicion o angulo de este.



42

Nivel 3 Vision Aumentada. En este nivel se deja de lado los dispositivos como
pantallas o monitores para visualizar la RA y se da paso los elementos con visiéon inmersiva,
actualmente, existe las Google Glass son un tipo de tecnologia que busca llegar al nivel 3 de RA;
en el futuro se pretende llegar a los avances tecnologicos “capaces de ofrecer una experiencia
completamente contextualizada, inmersiva y personal” (Blazquez, 2017, p. 5)

Nivel 4. Un nivel que se encuentra ain en suposiciones, plantea el uso de un tipo de
tecnologia capaz de conectarse a los nervios 6pticos, para lograr entornos con la posibilidad de
desprendimientos corporales a nivel mental (Prendes, 2015, pp. 189—191)

2.2.3 Sistemas Operativos Moviles.

En el mercado se encuentran “multiples opciones de sistemas operativos moviles pero las
mas reconocidas son Symbian, Android, IOS y IPhone OS, Windows Phone” (Guato, 2019, p. 12),
ahora bien, los mas utilizados son I0S y Android, por tanto, en el presente apartado se amplia la
informacion de estos inicamente.

Android. En un principio el sistema operativo (S.0) Android se disen6 solo para
celulares, al igual que IOS de Apple o Symbian de Nokia, actualmente, Android se puede instalar
en diferentes tipos de dispositivos, por ejemplo televisores, tabletas, GPS, mini ordenadores, etc.;
por otra parte, la programacién de Android se basa en el niicleo de Linux, “un sistema operativo
libre, gratuito y multiplataforma” (Caballero, 2015, p. 39) que permite a usuarios de todo el
mundo contribuir con aplicaciones compatibles, para la gran variedad de dispositivos disponibles
en el mercado.

En la actualidad, Android es mundialmente conocido, en internet existe un sin nimero de
aplicaciones moviles compatibles con este S.0, la mayoria de ellas disponibles en la tienda oficial
de Android, Google Play Store y otras cuantas en portales no oficiales; sin embargo, antes del
2005, Android era un completo desconocido para el mundo, cuando “Google compré Android
Inc., una pequeia empresa basada en Palo Alto, California” (Ropero, 2011, p. 6) este S.O se dio a

conocer a nivel mundial, mediante la alianza de fabricantes de celulares, procesadores y Google
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llamada Open Handset Alliance; en 2007 “se lanz6 la primera version de Android, junto con el
SDK ([...] Kit del desarrollo de software) para que los programadores empezaran a crear sus
aplicaciones para este sistema operativo” (Robledo, 2016, p. 8)

Es asi que desde la primera versiéon comercial de Android en 2008, hasta la fecha, se han
publicado diferentes actualizaciones que buscan corregir fallos existentes en su estructura o para
afiadir nuevas funciones; de ahi que exista una diferenciacion en las versiones de este S.O, las
cuales son “desarrolladas bajo un nombre en clave y siguen un orden alfabético: Apple Pie, Banana
Bread, Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, Ice Cream Sandwich, Jelly Bean,
KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat, Oreo y Pie” (Villalba, 2020, p. 6); sin embargo, estas
actualizaciones no son compatibles con la totalidad de teléfonos méviles y algunos conservan la
version de mayor compatibilidad con su hardware, lo que provoca que “haya muchos dispositivos
operativos con distintas versiones de Android” (Villalba, 2020, p. 6).

Por consiguiente, es necesario tener en cuenta la version de Android con la cual se va a
trabajar, cuando se pretende desarrollar una aplicacion movil, dado que es preciso considerar las
ventajas de una version reciente para lograr un equilibrio con el nimero de usuarios que trabajan
con dicha version en sus teléfonos moviles.

I0OS. Antiguamente conocido como IPhone OS, surgi6 en 2007 y es el sistema operativo
nativo de los dispositivos moviles de Apple, muchas de sus caracteristicas son heredadas de
MacOS Xy funciones exclusivas para entornos moviles.

Al igual que Android, este S.O dispone de un SDK que incluye “el c6digo, la informacion y
las herramientas necesarias para desarrollar, probar, ejecutar, depurar errores y adaptar
aplicaciones para i0S” (Morillo, 2011, p. 25), este SDK se puede descargar de forma gratuita,
aunque, para realizar la publicacion del software, Apple requiere que el usuario haga un registro

pagado en el Programa de Desarrollo de IPhone.
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Actualmente, IOS cuenta con cientos de aplicaciones disponibles en la tienda oficial de
Apple, llamada App Store; este S.O es el segundo més vendido a nivel mundial segtn las cifras
publicadas en el sitio de estadisticas StatCounter.

Ahora bien, el uso de teléfonos inteligentes IPhone en Colombia es reducido en
comparacion a Android, por tanto, es dificil considerar este S.O para desarrollar el presente
proyecto, dado que limitaria la difusion del aplicativo entre la poblacién.

2.2.4 Kitde Desarrollo de Software (SDK).

Un kit de desarrollo de software o SDK, es un grupo de herramientas usadas para la
creacion de aplicaciones funcionales en ciertos sistemas, dependiendo del SDK, el programador
puede elaborar programas para maltiples plataformas.

En su trabajo de grado, Pedro Ofiate (2016) menciona que un SDK contiene los siguientes
recursos:

Una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API). Es un espacio que tiene un
grupo de herramientas utiles para el programador, incluye funciones, rutinas, estructuras, clases
y variables, para utilizar la plataforma sin conocer a profundidad su programacion.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE): Es un software informatico que permite
al programador escribir sus lineas de cddigo, por lo general ofrece un entorno de trabajo intuitivo
para la compilacion y depuracion.

o Debugger: da la posibilidad de hacer pruebas del aplicativo que el programador esta
desarrollando.

e Compilador: convierte las lineas de c6digo del programador a lenguaje maquina, para asi
obtener un software ejecutable.

e (Codigo de ejemplo y otra documentaciéon: Son lineas de codigo que sirve de ejemplo para
que los programadores inicien sus aplicaciones.

¢ Un emulador del entorno. Es un software que permite ejecutar las aplicaciones que se van

desarrollando sin la necesidad de ejecutarlas en el teléfono inteligente o computadora.
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Por su parte, Google y Apple en el afio 2017 lanzaron ARcore y ARKit, respectivamente,
“dos interfaces de programacion de aplicaciones que respaldan la creaciéon de aplicativos de
realidad aumentada para dispositivos moviles” (Nowacki & Woda, 2020, p. 358) que actualmente
son gratuitos y ofrecen gran variedad de funciones que hasta hace un tiempo estaban incluidas en
SDK pagados.

ARCore. ARCore es un SDK gratuito lanzado por Google con el objetivo de apoyar el
desarrollo de aplicaciones de RA, en dispositivos moviles con Android y I0S. ARCore SDK incluye
las siguientes caracteristicas:

¢ El seguimiento de movimiento, le otorga al teléfono inteligente la posibilidad de entender
y rastrear su posicion en relaciéon con el mundo.

e La comprensién ambiental, permite que el teléfono detecte el tamafio y la ubicaciéon de
todo tipo de superficies: horizontales, verticales, diagonales y angulares como el suelo, una
mesa de café o las paredes.

e La estimacion de luz, da la posibilidad al dispositivo mévil de analizar las condiciones
actuales de iluminacién en el entorno (Google Developers, s.f.).

Con estas caracteristicas, es posible lograr una mejor integraciéon del mundo real con el
mundo virtual, dado que el seguimiento del movimiento da la posibilidad de trabajar la RA
mediante el uso de sensores de localizacion del dispositivo moévil, para dejar de lado los
marcadores impresos, mencionados en el nivel 1 de RA. Por otra parte, la comprension ambiental
reduce el problema de la oclusién presente en varias aplicaciones moviles de RA, dado que en el
momento que el entorno es detectado, es factible que los objetos virtuales interactiian con la
realidad, logrando que estos se ubiquen sobre objetos reales u ocultandose tras ellos. Finalmente,
la estimacion de luz le da mayor realismo a la RA, puesto que utiliza las condiciones de luz del
entorno real y los aplica a los objetos virtuales, mejorando la experiencia del sujeto con esta

tecnologia.
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ARKit. Por su parte, Apple cuenta con un SDK propio, con el cual busca promover el
desarrollo de aplicaciones moviles de RA para dispositivos de la misma marca; al igual que
ARCore, ARKit hace un testeo de la iluminacion y objetos circundantes para establecer el entorno
de ubicacion del usuario y asi, lograr una mejor experiencia de RA; las siguientes son algunas de
las caracteristicas con las que cuenta este SDK:

e Oclusion de personas: permite que los objetos 3D o 2D de la RA de la aplicacién se puedan
ubicar de manera realista en el frente o atras de cualquier objeto real, esto provoca que la
experiencia de RA sea mejorada.

e Captura de movimiento: esta caracteristica permite que las aplicaciones desarrolladas con
ARKit tengan la capacidad de capturar el movimiento y la posicién de un cuerpo, para
detectar cuando un sujeto esté al interior de la creacion de RA (Apple developers, s.f.).

A pesar de las caracteristicas mencionadas anteriormente, usar este SDK limita en cierta
medida la difusion del aplicativo movil, puesto que en una comparativa a nivel mundial hecha con
StatCounter, utilizando un rango de tiempo de un ano, febrero de 2019 a febrero de 2020, las
estadisticas muestran que la incidencia de Android es del 75,32%, mientras que I0S, sistema
operativo de Apple, tiene un 23,08% de participacion en el mercado mundial y el panorama a
nivel nacional es similar, donde la cuota de Android es de 87,54% frente a un 9,25% de I0S
(StatCounter, s.f.).

Vuforia. Es un SDK adquirido por PTC Inc., empresa dedicada al desarrollo de software,
esta herramienta al igual que ARCore y ARKit, permite desarrollar aplicaciones de RA para
dispositivos mdviles; al presente, Vuforia es compatible con diferentes versiones de Android, IOS
y la Plataforma universal de Windows (UWP), por lo cual, es ampliamente conocida por muchos
usuarios dedicados al desarrollo de aplicaciones de RA.

Este kit tiene la capacidad de “posicionar y orientar objetos virtuales en relaciéon con

imagenes del mundo real cuando se ven a través de la caAmara” (Cleries, 2019, p. 8), dentro de las
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principales caracteristicas de Vuforia esta el reconocimiento de objetos y el reconocimiento en la
nube.

Reconocimiento de objetos: esta caracteristica da la posibilidad de detectar objetos
tridimensionales como juguetes u otros productos de consumo, para posteriormente reproducir
una experiencia interactiva enriquecida con el objeto real, ya sea dandole vida o sobreponiendo
informacion; los marcadores usados en este tipo de reconocimiento son los mismos objetos reales,
mientras en el reconocimiento basado en imagenes se hace el escaneo a c6digos QR o marcadores.

Cabe mencionar que los marcadores (objetos reales) deben tener un aspecto fisico “opaco,
rigido y contener pocas partes moviles” (Vuforia developers, s.f.), para que su geometria sea
definida y detectable por el software.

Reconocimiento en la nube: esta propiedad de Vuforia permite almacenar en la nube los
marcadores de la aplicacién movil de RA, lo cual “... es ideal para aplicaciones que usan muchos
objetivos o marcadores que necesitan actualizarse con frecuencia” (Vuforia developers, s.f.).

Adicionalmente, este SDK cuenta con una biblioteca bastante completa, con
documentacion necesaria para el manejo, disefio y creacion de aplicaciones de RA con Vuforia
como guias, videos, tutoriales, etc., incluso, cuenta con un foro de soporte que da respuesta a
preguntas frecuentes y permite interactuar con otros usuarios desarrolladores.

2.3 Marco Contextual

La presente investigacion se llevo a cabo en San Juan de Pasto, municipio situado al
suroccidente de Colombia, esta region se ha identificado por sus actividades agricolas, ganaderas
y su gran potencial en el &mbito artistico y cultural que la han posicionado como destino turistico
por su Carnaval de Negros y Blancos, este evento fue catalogado como patrimonio cultural e
inmaterial de la humanidad por la Unesco en el aflo 2009; no obstante, esta regién cuenta con
muchos lugares de caracter histérico que no han sido identificados como patrimonio mediante
resoluciones o documentos legales, pero a pesar de todo, conservan un gran valor para la

ciudadania de la region, es por ello que en este proyecto se tendran en cuenta algunos lugares y



48

monumentos que se relacionan directa o indirectamente con la construccion histérica de la ciudad
de San Juan de Pasto.

Conforme a lo anterior y considerando que la estigmatizacion de la regiéon pastusa
comenzo con los hechos llevados a cabo durante la época de la independencia, para la realizacion
del presente proyecto se tuvo en cuenta los lugares que tuvieron un contacto directo con la época
en mencion.

Por otra parte, si bien es cierto que los lugares escogidos para estar disponibles en el
aplicativo movil tienen su causa en su origen histérico, no son los tinicos existentes en la regién
pastusa, dado que muchos se quedaron por fuera; de ahi que es necesario mencionar que la
seleccion de los lugares, monumentos y hechos historicos, se hizo de acuerdo con las respuestas
recibidas en una encuesta aplicada a docentes del area de Ciencias Sociales de diferentes
instituciones educativas de Pasto (Anexo D).

2.4 Marco Conceptual

A continuacion, se encuentra un conjunto de conceptos relevantes para el desarrollo del
presente trabajo de grado, esto, con el fin de lograr una mayor comprension de su significado,
acorde a los referentes tedricos utilizados, asi como la vision del proyecto mismo.

2.4.1 Patrimonio historico

Segun el articulo 1 de la ley 163 de 1959

Declarese patrimonio historico y artistico nacional los monumentos, tumbas

prehispanicas y demas objetos, ya sean obra de la naturaleza o de la actividad humana,

que tengan interés especial para el estudio de las civilizaciones y culturas pasadas, de la
historia o del arte, o para las investigaciones paleontolégicas, y que se hayan conservado

sobre la superficie o en el subsuelo nacional. (Ley 163 de 1959, 1959, p. 1)

El patrimonio histérico toma gran relevancia en Colombia, puesto que les permite a

futuras generaciones conocer su historia regional, cabe mencionar que para algunos colombianos
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encontrar documentos especializados sobre este tema, no es sencillo, puesto que el acceso a dicha
informacion es limitado.
2.4.2 Monumentos

Segian la Unesco (2014) son “obras arquitectonicas, de escultura o de pintura
monumentales, elementos o estructuras de caracter arqueoldgico, inscripciones, cavernas y
grupos de elementos, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de la
historia, del arte o de la ciencia” (p. 134)

Teniendo en cuenta lo mencionado por la Unesco, en San Juan de Pasto se puede observar
como han sido ubicados monumentos en diferentes lugares de la ciudad y en diferentes
representaciones; sin embargo, en Colombia el Ministerio de Cultura, inicamente ha declarado
como bien de interés cultural a seis lugares de San Juan de Pasto, es por ello que en la presente
investigacion se tendra en cuenta monumentos diferentes a los declarados por el Ministerio de
Cultura, dado que existe gran variedad de representaciones culturales en la region que cumplen
con la definicion de la Unesco.

2.4.3 Realidad Aumentada (RA)

Segan Ruiz (2011) “la Realidad Aumentada muestra un gran potencial en su capacidad de
mejorar el espacio real que nos circunda mediante la inclusién de graficos generados por
ordenador obteniendo una imagen mejorada o enriquecida de la realidad” (p.3)

De este modo, se considera a la RA como una tecnologia emergente que busca generar
espacios virtuales, para combinarlos o sobreponerlos a entornos reales, mostrando asi una mejor
experiencia en la pantalla de un teléfono movil o tableta, esto con el fin de conseguir una mayor
interaccion entre el usuario y el lugar visitado.

2.4.4 Teléfono inteligente
Baz et al., (2011) definen un teléfono inteligente como
[...] un dispositivo electréonico que funciona como un teléfono moévil con caracteristicas

similares a las de un ordenador personal [...] Una caracteristica importante de casi todos
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los teléfonos inteligentes es que permiten la instalacion de programas para incrementar el

procesamiento de datos y la conectividad. [...] Otras aplicaciones que suelen estar

presentes son las camaras integradas, la administracion de contactos, el software

multimedia para reproduccion de musica y visualizacion de fotos y videoclips. (p.3)

Dadas las caracteristicas con las que cuentan los teléfonos inteligentes en la actualidad, es
comun observar como las personas optan por tener al menos un dispositivo de este tipo en su
hogar, por encima de los ordenadores convencionales.

2.4.5 Aplicativo Movil

Gardner y Davis (citado por Cabanillas & Mori, 2018) lo definen como “un programa
informatico, generalmente disefiado para funcionar en dispositivos méviles, que permite que el
usuario lleve a cabo una o varias operaciones.” (p.24)

Hoy en dia, es comin observar a las personas dejando de lado los ordenadores y optan por
la compra de un teléfono inteligente, puesto que gracias a las aplicaciones moviles disponibles en
el mercado es facil realizar muchas de las actividades que un computador permite.

2.5 Marco Legal

En Colombia existen diversas normas que garantizan el correcto funcionamiento de la
educacién en el pais; por tanto, para dar mayor fundamento al presente documento, a
continuacion, se hace una revision de la normativa colombiana relacionada con el presente
trabajo de grado.

Respecto a la educacion colombiana, es necesario recalcar que en la Ley 115 de 1994, en el
pais se reconocen tres tipos de educacion, la formal, no formal e informal; segtin la definicién
disponible en esta ley, en el articulo 43 “Se considera educacién informal todo conocimiento libre
y espontdneamente adquirido, proveniente de personas, entidades, medios masivos de
comunicacion, medios impresos, tradiciones, costumbres, comportamientos sociales y otros no
estructurados” (Ley General de Educacién, 1994, Articulo 43), entendiendo esto, cualquier tipo

de informacion que se difunda con fines educativos, se considera educacion informal, de ahi que
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el aplicativo movil de realidad aumentada, producto de este trabajo de grado, hace parte de este
tipo de educacion, puesto que mediante un medio digital (aplicativo mévil de realidad
aumentada), se busca contribuir al aprendizaje del patrimonio histérico de San Juan de Pasto.
No obstante, esto no quiere decir que en las instituciones educativas formales de pais,
donde se ofrecen los niveles de basica primaria, secundaria y media, no se contemple la historia
regional en el curriculo del area de Ciencias Sociales, dado que seria una falsedad, puesto que en
la ley 115 de 1994 se manifiesta la regulacion del curriculo, especificamente el articulo 78 indica
que "El Ministerio de Educacion Nacional disefiara los lineamientos generales de los procesos
curriculares y, en la educacion formal establecera los indicadores de logros para cada grado de los
niveles educativos, tal como lo fija el articulo 148 de la presente ley” (Ley General de Educacion,
1994, Articulo 78). Ademas, en el afio 2015, el gobierno nacional comenzo6 a presentar una norma
técnica curricular para algunas areas del conocimiento, conocida como los Derechos Bésicos de
Aprendizaje, o simplemente DBA, una serie de lineamientos curriculares que orientan a nivel
pedagobgico y curricular a la comunidad académica educativa, a pesar de no ser obligatorios, dado
que las instituciones educativas del pais ain mantienen su autonomia curricular, muchos
establecimientos educativos los han incluido en los planes de estudio de las diferentes areas.
Adicionalmente, el gobierno nacional mediante el Plan Nacional Decenal de Educacion
(PNDE) 2016-2026, una politica publica educativa colombiana que busca concretar una serie de
estrategias, acciones y desafios a nivel educativo, con el fin de dar cumplimiento a la normativa
constitucional correspondiente, contempla como uno de los desafios en esta década, “impulsar el
uso pertinente, pedagogico y generalizado de las nuevas y diversas tecnologias para apoyar la
ensefnanza, la construccion de conocimiento, el aprendizaje, la investigacion y la innovacion,
fortaleciendo el desarrollo para la vida” (Ministerio de Educacion de Colombia, 2017), de ahi,
aquellos docentes que consideren incluir el aplicativo movil de realidad aumentada, producto de
este trabajo de grado, en su planeacion curricular podran tener en cuenta la normativa antes

mencionada.
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Por otra parte, el aplicativo moévil de realidad aumentada, producto de este trabajo de
grado, contiene variedad de recursos multimedia, de los cuales algunos son de diferentes autores,
no obstante, las obras disponibles en el software estdn debidamente referenciadas, dado que
mediante la ley 23 de 1982, en Colombia se amparan los derechos de los autores de cualquier tipo
de obra, ya sea artistica, cientifica o literaria e incluso en cualquiera de sus presentaciones; en el
Articulo 2 de la ley en mencion se puede evidenciar que:

Los derechos de autor recaen sobre las obras cientificas literarias y artisticas las cuales se

comprenden todas las creaciones del espiritu en el campo cientifico, literario y artistico,

cualquiera que sea el modo o forma de expresion y cualquiera que sea su destinacion , tales
como: los libros, folletos y otros escritos; las conferencias, alocuciones, sermones y otras
obras de la misma naturaleza; las obras dramaéticas o draméatico-musicales; las obras
coreograficas y las pantomimas; las composiciones musicales con letra o sin ella; las obras
cinematograficas, a las cuales se asimilan las obras expresadas por procedimiento analogo

a la cinematografia, inclusive los videogramas; las obras de dibujo, pintura, arquitectura,

escultura, grabado, litografia; las obras fotograficas o las cuales se asimilan las expresadas

por procedimiento analogo a la fotografia; las obras de arte aplicadas; las ilustraciones,
mapas, planos croquis y obras plésticas relativas a la geografia, a la topografia, a la

arquitectura o a las ciencias y, en fin, toda producciéon del dominio cientifico, literario o

artistico que pueda reproducirse, o definirse por cualquier forma de impresiéon o de

reproduccion, por fonografia, radiotelefonia o cualquier otro medio conocido o por

conocer. (Ley 23 de 1982, 1982, Articulo 2)

Ademés, se debe recordar que el aplicativo movil de realidad aumentada cuenta con
variedad de contenido multimedia como fotografias, videos y audios, obras de tipo artistico que
son protegidas por la ley, como se ha mencionado con anterioridad, de modo que no es necesario

solicitar un permiso escrito por parte de los autores para difundir sus obras con fines educativos,
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siempre y cuando en todo momento se haga alusion a los autores correspondientes; el articulo 32
de la ley 23 de 1982 senala que:

Es permitido utilizar obras literarias o artisticas o parte de ellas, a titulo de ilustracién en

obras destinadas a la ensefianza, por medio de publicaciones, emisiones de radiodifusion

o grabaciones sonoras o visuales, dentro de los limites justificados por el fin propuesto, o

comunicar con propositos de ensefianza la obra radiodifundida para fines escolares,

educativos, universitarios y de formacion profesional sin fines de lucro, con la obligacion

de mencionar el nombre del autor y el titulo de las obras asi utilizadas. (Ley 23 de 1982,

1982, Articulo 32)

En consecuencia, es necesario que el aplicativo movil de realidad aumentada cuente con
una licencia de uso, considerando la gran variedad de recursos multimedia que posee y por ende
obras que pertenecen a diferentes autores, aunque anteriormente ya se menciono6 la ley que los
protege en Colombia, se debe considerar que una aplicacion movil, es una herramienta digital que
puede ser difundida a través de la web; por tanto, debe contar con una licencia que permita usar
este software y que a su vez este protegido por los derechos de autor, de modo que el producto de
este trabajo de grado, debe contar en el modelo de licencias Creative Commons BY-NC-SA
(Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual), licencia que le da a cualquier usuario la
posibilidad de distribuir el aplicativo mévil de igual forma o adaptarlo segin se requiera, siempre
y cuando se otorgue una licencia igual o compatible, asimismo, esta licencia prohibe los usos
comerciales de la obra o sus derivadas.

Por otra parte, el presente trabajo de grado, en dos fases metodologicas, recopilo
informacion de personas ajenas al proyecto; en una primera fase se utiliz6 un cuestionario para
conocer las necesidades de usuarios potenciales, puesto que en disefio de software se hace por
conveniencia y de acuerdo con las posibilidades de acceso a la informacion, sin ser exhaustiva al
no ser investigacion; en una segunda fase, con usuarios diferentes, se requirio la opinion de

personas con el objeto de evaluar el aplicativo mévil, para dicha evaluaciéon se hace un pretest y
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postest, sin ser el concepto absoluto, pues lo Gnico que se hizo fue identificar el grado de
conocimiento historico patrimonial de las personas de la region.

Bajo este panorama, se tuvo a disposicion dos formatos de consentimiento informado, que
fueron aplicados a personas adultas en un primer momento y también a menores de edad bajo el
consentimiento de sus padres o tutores, los dos grupos poblacionales con las caracteristicas
expuestas en cada fase metodologica del proyecto. En un primer momento, el formato de
consentimiento informado utilizado para el cuestionario con adultos fue digital, manteniendo la
informacion del formato impreso (Anexo A), este fue acompanado del cuestionario que cada
persona acept6 para la participacion en el proyecto. En un segundo momento, el consentimiento
informado de los jovenes se present6 en formato fisico (Anexo B), el cual fue presentado a sus
correspondientes tutores, quienes autorizaron su participacion en el proyecto. En ningtn caso se
trabajo con datos personales y la identificacion se hizo por codigo de control.

Finalmente, en cuanto al software a utilizar en las diferentes fases del proyecto, es
necesario explicitar que, con el software ofiméatico y software de disefio como Photoshop,
Ilustrator, InDesing y Premiere, se actud bajo las licencias que la Universidad de Narifio posee,
haciendo legal el uso de software comercial.

Por otra parte, respecto al software de disefio tridimensional Autodesk 3D Max y el motor
de videojuego multiplataforma Unity usado para el disefio del aplicativo mévil, se opt6 por
Licencias de Educacion gratuitas, bajo los parametros establecidos por cada comunidad (Unity2:
y Autodesks:

En cuanto al kit de desarrollo de software de realidad aumentada para dispositivos moviles
(SDK) Vuforia, editor de audio Audacity y software de diseno tridimensional Blender, entre otros,

se optd por utilizar licenciamiento free.

2 Términos de Licencia de uso gratuito del software Unity unity.com/es/products/unity-education-
grant-license

3Términos de Licencia de uso educativo del software Autodesk 3D Max: www.autodesk.mx/education/edu-
software/overview?sorting=featured&filters=individual
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3 Metodologia

La metodologia para el desarrollo del presente trabajo de grado se dividi6 en cinco etapas,
se inici6 con la revision de la literatura hasta llegar a la evaluacion del aplicativo movil, producto
de este proyecto; adicionalmente, la metodologia utilizada para la construccion del software movil
es la propuesta por Juan Carlos Zuniga Torres (Zuniga, 2008) en su tesis Uma Metodologia para
o Desenvolvimento de Aplicagées de Realidade Aumentada em Telefones Celulares Utilizando
Dispositivos Sensores, metodologia que plantea las pautas y consideraciones necesarias para
desarrollar una aplicacion de realidad aumentada (RA).

A continuacion, se describe en que consiste cada una de las etapas de la metodologia
utilizada para el desarrollo del presente trabajo de grado.

3.1 Revision de la Literatura

Esta fase del proyecto se centr6 en la bisqueda de informacion, inicialmente, se hizo
énfasis en documentaciéon relacionada con la promociéon historica y cultural de pequenas,
medianas y grandes regiones; para hacerlo, se consideraron trabajos de grado realizados a nivel
nacional e internacional como articulos publicados en repositorios y revistas cientificas, todos
aquellos documentos que trataron este tema; en cuanto a la informaciéon recolectada a nivel
regional se hizo una seleccién de algunos trabajos de grado hechos en diferentes universidades de
San Juan de Pasto y proyectos ejecutados por entes gubernamentales como la Gobernaciéon de
Narino; todo lo anterior con el fin de visualizar la viabilidad del presente proyecto.

En cuanto a los monumentos y la informacion histérica regional, se procedi6é a indagar
tanto en Internet como en las bibliotecas locales, de las cuales se tuvo en cuenta principalmente
la Academia Narifiense de Historia y la Biblioteca del Banco de la Reptblica, en las cuales se
encuentran documentos publicados por autores regionales que relatan algunos hechos histéricos
vividos en la region.

Finalmente, con el 4animo de encontrar la mayor cantidad de la informaciéon posible del

patrimonio histérico de San Juan de Pasto, se aprovecho el catalogo en linea de la Biblioteca Luis
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Angel Arango en Bogot4 y otras bibliotecas del pais que hacen parte de la Red Cultural del Banco
de la Republica, para revisar los textos disponibles en el pais, los cuales fueron enviados por correo
fisico a la ciudad de Pasto.

3.2  Elicitacion de Requerimientos

Considerando que “La elicitacion de requerimientos es una de las principales tareas que
debe llevarse a cabo para la correcta implementacion de un desarrollo software” (Cohn, 2016, p.
1), en este proyecto se efectud esta tarea en la segunda etapa, en primera instancia se obtuvo
algunos requerimientos no funcionales desde la revision bibliografica, dado que los datos
recopilados de libros y los relatos histéricos son una fuente primaria de informacion; por otra
parte, se obtuvo informacion de algunos docentes del area de Ciencias Sociales de diferentes
instituciones educativas de San Juan de Pasto mediante cuestionarios en linea; con el fin de
recopilar sus opiniones, esta tarea permitié complementar y contextualizar los requerimientos no
funcionales del software.

Cabe mencionar que para llevar a cabo este proceso se tuvo el consentimiento informado
de los docentes donde autorizaron de manera digital, la participacion en la recoleccién de
informacion para el presente proyecto
3.3 Disefno

El disefio del aplicativo movil de RA corresponde a la tercera etapa del proyecto y fue
orientado con la metodologia propuesta por Juan Carlos Zuaiiiga en su tesis, dado que plantea las
consideraciones necesarias para la construccién de una aplicacién movil de RA para teléfonos
inteligentes.

3.3.1 Definicion de la Aplicacion.

Segtn la propuesta de (Zuiiiga, 2008), inicialmente se define el tipo de aplicacion movil
en RA a desarrollar, considerando que en la actualidad existe la posibilidad de crear herramientas
de turismo, educativos, de entretenimiento, colaborativos y muchos més. En esta etapa se

estableci6 la logica del disefio general de la aplicacion evaluando los posibles riesgos que esta
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puede causar durante la interaccién con las personas; ademas, se establecié el escenario de
ejecucion (interior - exterior), lo cual influy6 en la determinaciéon de los sensores a usar por el
aplicativo en el dispositivo.

En resumen, en este punto se defini6 el ambiente de trabajo, llamado “capa de entorno” y
el tipo de aplicacién mévil, nombrado “capa de servicios”.

El aplicativo movil producto de este proyecto, es una herramienta que contribuye al
aprendizaje historico de la region pastusa, por lo cual, con la aplicacién mévil el usuario puede
acceder a informacion de lugares y hechos historicos de San Juan de Pasto de una manera
dindmica y atractiva, a diferencia de los datos disponibles actualmente que se encuentran en
bibliotecas y documentos historicos que en algunos casos ni siquiera estan en la ciudad.

Cabe senalar que los lugares y monumentos historicos tenidos en cuenta en este proyecto,
son de propiedad del municipio, siendo estos bienes publicos.

Es preciso destacar que ciudadanos de otras regiones, pueden usar el aplicativo dado que
este se desenvuelve en espacios de ejecucidon internos y no requiere que el usuario se desplace
hasta el lugar en especifico, para disfrutar del contenido del mismo.

3.3.2 Definicion de los Dispositivos Sensores

Una vez definida la aplicacion, se estableci6 que elementos son requeridos para capturar
la informacién, en este caso se us6 marcadores como tipo de RA y por tanto los elementos
requeridos para capturar los datos no se agrupan en ningun tipo de sensor, esto porque los
marcadores por lo general son imagenes impresas similares a los codigos de barras o codigos QR.
En esta fase también, se defini6 el material y la ubicacién de los marcadores, teniendo en cuenta
que cuando estos son impresos deben estar protegidos en un lugar o por el contrario cuando son
digitales, deben estar alojados en un repositorio.

En pocas palabras, aqui se estableci6 la ubicacion y las herramientas para capturar datos,

el autor de la metodologia define esto como la “capa de adquisicion de datos”.



58

Es preciso sefalar que, para el presente proyecto, se opt6 por la RA basada en marcadores,
una tecnologia que no requiere que el usuario final se ubique geograficamente en el patrimonio
historico de la ciudad; este tipo de RA le da la posibilidad a cualquier persona de acceder a
informacion regional, dado que los marcadores son imprimibles.

Adicionalmente, es preciso sefialar que el aplicativo movil, se ubica en el Nivel 1 de RA;
considerando que la finalidad del proyecto es contribuir al aprendizaje del patrimonio historico
de San Juan de Pasto, hacerlo es posible mediante el uso de marcadores, los cuales son una
herramienta de facil acceso y costo reducido que permite compartir informacion de manera
impresa o digital entre las personas, a diferencia del nivel 3 de RA que requiere la adquisiciéon de
dispositivos costosos para su funcionamiento.

3.3.3 Definicion del Modelado Semantico

El modelado semantico hace referencia a la descripcion de toda la informacion que se
incluye en el aplicativo movil, esto con el fin de facilitar su procesamiento, es por ello por lo que
se debe considerar un vocabulario adecuado para la decodificacion de los datos obtenidos
mediante los sensores, asi como las etiquetas requeridas para describir la informacion incluida en
la herramienta.

En el presente proyecto los principales recursos son objetos tridimensionales, imagenes,
audios, videos y texto historico del monumento, los cuales fueron incluidos de acuerdo con las
necesidades de este, segin los requerimientos elegidos en la etapa Elicitacion de requerimientos.
3.3.-4 Definicion de los Dispositivos Moviles

Para el diseno del aplicativo mévil, es preciso definir el tipo de dispositivo a utilizar, para
hacerlo, se consideré que hoy en dia existe gran variedad de ellos, tales como teléfonos y relojes
inteligentes, cdmaras, ordenadores portatiles, etc.; estos dispositivos tienen caracteristicas
diferentes entre si y usos variados, por tanto, definir el tipo de dispositivo movil es un factor clave

al momento de orientar el disefio del software, para encontrar la forma mas adecuada de
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presentarle la informacion al publico, considerando que una aplicacién movil pueda llegar a un
mayor nimero de usuarios.

Por otra parte, se escogio la estrategia mas conveniente para procesar la informacion, esto,
teniendo en cuenta las capacidades de procesamiento del dispositivo movil, segin las tres
estrategias propuestas por de Ja Bertelsen y Nielsen (citado por Zuniga, 2008) para aplicaciones
de RA descritas a continuacion.

Estrategia para aumentar al usuario, [...] permite ampliar las capacidades de percepcion

de los usuarios en el entorno, haciendo que esté disponible para el usuario informacion

que no percibe naturalmente con los sentidos. [...]

Estrategia para aumentar los objetos, [...] convertir objetos fisicos en dispositivos de

interaccion y al mismo tiempo hace que los objetos sean méas accesibles para el usuario.

Estrategia para aumentar el entorno, es decir, conectar el PDA con un sistema central que

controla el entorno, interactuando con codigos de barras, cAmaras, dispositivos sensores

y otros elementos que permiten proyectar informacion. (p.38)

En sintesis, en esta etapa se definié el tipo de dispositivo movil y la forma de
procesamiento de informacion, todo esto llamado “capa del dispositivo™.

Para la construccion del aplicativo moévil se selecciond el kit de desarrollo de software de
Vuforia, dado que ofrece un amplio nivel de compatibilidad con dispositivos méviles, puesto que
trabaja con versiones de Android 4 y superiores, celulares de gama baja, media y alta, lo cual
permite que la aplicacion moévil de RA, llegue a un mayor nimero de usuarios y por ende
contribuir al aprendizaje del patrimonio historico de San Juan de Pasto.

3.3.5 Disponibilidad de Informacion

La disponibilidad de informacién depende de las caracteristicas de hardware y de software
del dispositivo movil, ademaés de las preferencias y requerimientos del usuario.

En cuanto a las caracteristicas del dispositivo movil, se tuvieron en cuenta aspectos como

las dimensiones de la pantalla, el tipo de archivos que reproduce en audio y video, los sensores
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con los que cuenta, etc.; factores que determinan la forma en que la informacion se va a presentar
en la aplicacion movil.

Por otra parte, las preferencias y requerimientos del usuario, hacen referencia a las
necesidades especiales que tiene el publico objetivo, por ejemplo, una persona sorda necesitaria
que la informacion mostrada en pantalla se acompafe con elementos como efectos vibratorios,
texto comprensible o lenguaje de sefias; por otra parte, en las personas sin necesidades especiales
los factores se limitan a los gustos y preferencias del usuario.

La aplicacién movil, producto de este proyecto, basicamente para hardware necesita un
teléfono inteligente, que cuente con una camara integrada para capturar los marcadores y una
pantalla que muestre la informacion; con respecto al software, este aplicativo es destinado a
celulares con sistema operativo Android 5.0 o superior.

Por otra parte, para identificar las preferencias y requerimientos de los usuarios, se usaron
los datos obtenidos de la etapa Elicitacion de requerimientos, con la revision de la literatura y el
cuestionario virtual dirigido a los docentes del area de Ciencias Sociales.

3.4 Implementaciéon

Para la implementacion del proyecto, se hizo un compendio de toda la informacion
obtenida durante la fase anterior, esto con el fin de construir el aplicativo moévil en el software
Unity, un motor de videojuegos multiplataforma que da la posibilidad de desarrollar aplicaciones
de RA para dispositivos moéviles; en el software en mencion, inicialmente se creo el proyecto para
estructurar la aplicacion, considerando los items establecidos en la fase anterior.

Por otra parte, se cre6 una base de datos en Vuforia con representaciones graficas que
sirvieron de marcadores, cabe mencionar que las imagenes objetivo son vectores minimalistas del
lugar que representan.

En cuanto al contenido multimedia, se disenaron los objetos en tres dimensiones del lugar
patrimonial, se generaron audios con breves relatos del acervo historico pastuso; ademas, se hizo

la captura y recopilacion de fotografias de los sitios escogidos de la ciudad de Pasto para la
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ejecucion del proyecto. Es preciso sefialar que la toma de fotografias en la ciudad es permitida,
sin la previa autorizacion de la Alcaldia de Pasto, dado que hasta el momento no existen leyes que
impidan la divulgacion de informacion con fines historicos, siempre y cuando esta tenga sustento
teorico; esto, segin informacion dada por la Secretaria de Cultura del municipio durante la
reunion entablada con funcionarios de esta dependencia (Anexo C).

Finalmente, en esta fase se implementé un modulo de RA inicial del aplicativo, el cual fue
sometido a pruebas de funcionamiento (evaluacién heuristica), cuyos resultados permitieron
llevar a cabo la implementacion del proyecto en su totalidad.

3.5 Evaluaciéon

Durante la implementaciéon del proyecto y una vez culminado el mismo fue necesario
realizar las evaluaciones del aplicativo movil, con el fin de hacer los ajustes necesarios, para
mejorar la calidad del producto y garantizar un correcto funcionamiento.

Inicialmente se hizo una evaluaciéon de usabilidad sin usuarios al aplicativo mévil de RA,
para ello se hizo una evaluacion por inspeccién a un modulo, para ello se us6 las 10 reglas
heuristicas de Jacob Nielsen, que corresponden a la visibilidad del estado del sistema,
coincidencia entre el sistema y el mundo real, darle al usuario el control y la libertad, consistencia
y estandares, prevencion de errores, reconocer en lugar de recordar, flexibilidad y eficiencia de
uso, estética y disefio minimalista, ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los
errores y finalmente, ayuda y documentacion. (Nielsen, 1995), las cuales permiten detectar a
tiempo algunos problemas de usabilidad que fueron corregidos en el médulo en menciéon y
correcciones tenidas en cuenta durante la implementacion de los deméas modulos.

Una vez culminada la implementacion del aplicativo mévil de RA, se efectué una
evaluacién con usuarios, por una parte se evalu6 la usabilidad del software, para ello, se adapto6 el
System Usability Scale (SUS) (Sevilla-Gonzalez et al., 2020), un test compuesto por 10
afirmaciones que usa una escala Likert de 1 a 5 puntos que va desde “totalmente en desacuerdo”

a “totalmente de acuerdo” que evalia la usabilidad de cualquier sistema. La adaptacion del SUS
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para el caso particular de este trabajo de grado, contempl6 20 afirmaciones que cubren diferentes
aspectos requeridos en el presente estudio, usando la misma escala de valoracion de 5 puntos
(“totalmente en desacuerdo” a “totalmente de acuerdo”).

Por otra parte, en la evaluacion con usuarios, también se evalu6 el conocimiento
patrimonial de los usuarios finales, para ello se utilizé un pretest y un postest; el primero consiste
en una una encuesta semiestructurada (Anexo E) que permitié identificar el conocimiento
patrimonial que los estudiantes encuestados poseian antes de utilizar la herramienta, una vez
recolectada la informacion con este instrumento se hizo entrega del aplicativo mévil de RA a los
jovenes, quienes revisaron cada uno de los recursos disponibles, para posteriormente responder
el postest, que basicamente es una encuesta semiestructurada (Anexo F) que incluye preguntas
orientadas al area de Ciencias Sociales, con la cual se pudo identificar la contribucion del software
en su aprendizaje con respecto al patrimonio histoérico de la ciudad.

Mas adelante, en el capitulo cuatro de este documento se describe el proceso de disefo e
implementacion del aplicativo moévil de realidad aumentada, titulado HistoryAR y en el capitulo
cinco se detalla a mayor profundidad el analisis y resultados de la evaluacion de usabilidad sin
usuarios hecha al aplicativo movil durante su implementacién y la evaluacion con usuarios

realizada una vez se implement6 totalmente el software.
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4 Diseio e Implementacion del Aplicativo HistoryAR.

En este capitulo se presenta el disefio e implementacion del aplicativo movil de realidad
aumentada, el cual se divide en la revision de la literatura, la elicitacion de requerimientos, el
diseno del Aplicativo Mévil siguiendo cada una de las disposiciones de Zuniga (2008) y la
implementacion del aplicativo movil, etapas correspondientes al desarrollo metodologico del
presente trabajo de grado.

Inicialmente, para contextualizar el aplicativo movil, se presenta como primera seccion de
este apartado la definicion del nombre del producto y su representacién grafica.

4.1  Nombre de Producto y Representacion Grafica

El aplicativo mévil de RA producto de este proyecto, se tituld6 HistoryAR, que
corresponde a la unién de la palabra History, traducida del idioma inglés como Historia y definido
por la Real Academia Espafiola como “Narracion y exposicion de los acontecimientos pasados y
dignos de memoria, sean publicos o privados” (Real Academia Espanola, s.f, definicion 1), y la
sigla AR, de los términos Augmented Reality o en espanol Realidad Aumentada, lo que da una
homofonia con el término castellano Historiar que significa “Exponer las vicisitudes por qué ha
pasado alguien o algo” (Real Academia Espaiola, s.f, definicion 2); en otras palabras, este tltimo
término hacer referencia a la narracion de sucesos prosperos o adversos que acontecieron en una
region o en la vida de algin sujeto.

Para la representacion grafica del nombre del aplicativo mévil de RA, se disefid un
imagotipo y un isologo, donde el primero fue incluido en la pantalla de carga inicial del aplicativo
movil y el segundo como icono del software una vez instalado.

No obstante, es necesario hacer una diferenciacion de estos términos, por una parte, un
isologo existe cuando “el texto se encuentra dentro de la imagen o la imagen dentro del texto [...]
de manera que no pueden ser desligados sin que pierdan su sentido” (Harada Olivares, 2014, p.
45); por otra parte, un imagotipo o también conocido como Logosimbolo es la unién de un

logotipo y un isotipo, donde el primero hace referencia al nombre del producto o la marca y se
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representa de manera textual, y el segundo es un simbolo grafico que no incluye caracteres, ya
sean estos de tipo textual, numérico o especiales (Harada Olivares, 2014).

Es asi como HistoryAR cuenta con un isologo (Figura 8) compuesto por la imagen de un
cubo simulando un objeto tridimensional y las letras H y AR de las palabras History y Augmented
Reality, respectivamente; por otra parte, el imagotipo (Figura 7) esta disefiado con el nombre del
aplicativo movil y la ciudad que se aborda en los hechos histdricos que en este caso es San Juan
de Pasto y el isologo antes mencionado.

Figura 7

Logosimbolo del aplicativo mévil HistoryAR

e

HistorYAR

SAN JUAN DE PASTO

Nota: Ala izquierda se encuentra el logosimbolo del aplicativo mévil, a la derecha se encuentra el

logosimbolo en la ventana de carga de HistoryAR.
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Figura 8

Isologo del aplicativo mévil HistoryAR

Nota: Las tres imagenes representan el isologo del aplicativo mévil HistoryAR, a la izquierda el
isologo en color, en el centro el isologo para fondos claros y a la derecha el isologo para fondos
0Scuros.

Finalmente, queda decir que para disponer del aplicativo movil de realidad aumentada

HistoryAR, el estudiante se puede dirigir a la URL https://bit.ly/3hTSXr5 desde el navegador

de su dispositivo movil o escanear con el mismo el siguiente codigo QR, con el cual podra
descargar el paquete instalador, HistoryAR.apk.
Figura 9

Instalador del aplicativo movil HistoryAR

Nota: Para descargar el paquete instalador del aplicativo, es necesario escaner con el codigoQR

con el lector de codigos del dispositivo movil.
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4.2 Revision de la Literatura para el Aplicativo Movil HistoryAR

La revision de la literatura o investigacion bibliografica se consolidé como la primera fase
de la metodologia de este trabajo de grado, esta etapa que se centro en la recopilacion de material
bibliografico relacionado a temas histéricos y/o culturales de la ciudad de Pasto, asi como
investigaciones internacionales, nacionales y locales que abordan el desarrollo o implementacion
de aplicaciones méviles orientadas al patrimonio histérico en grandes, medianas y pequenas
ciudades.

Parallevar a cabo este proceso, se tuvo en cuenta las pautas y procedimientos para realizar
una revision de la literatura, propuestos por Laura Arnau y Josefina Sala (Arnau-Sabatés & Sala-
Roca, 2020), los cuales consisten en fase 1: Disenar la estrategia de busqueda, Fase 2: Presentar
los resultados de la bisqueda, Fase 3: Almacenar y registrar los resultados de la basqueda, Fase
4: Organizar los resultados de la busqueda y Fase 5: Redactar y discutir los resultados. Es preciso
sefalar que se tuvo en cuenta estas cinco fases tanto para la revision de la informacién necesaria
para la construccion del aplicativo mévil, como para la documentacion histérica regional utilizada
en los contenidos textuales del software.

Fase 1: disené la estrategia de biisqueda, en esta fase se definieron las palabras clave, las
bases de datos de busqueda y los criterios de inclusion, de la documentacién relacionada a la
construccién de aplicativos moviles orientados al campo educativo y la informacién concerniente
al patrimonio historico regional.

Fase 2: presentacion de los resultados de la biisqueda, se concret6d los criterios de
seleccion y exclusion, de la informacion relacionada a la construccion de aplicativos moviles
orientados al campo educativo y los documentos relacionados al patrimonio historico regional,
esto con el fin de delimitar los resultados encontrados en la fase 1 de la revision de literatura.

Fase 3: almacenamiento y registro de los resultados de la busqueda, el almacenamiento
de las referencias se lo realizo6 en el gestor de herramientas bibliograficas Mendeley, en cuanto al

registro y resumen de las referencias seleccionadas, se utilizo un Resumen Analitico Especializado
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(Anexo J) para las principales referencias que aportan informacion relevante para la construccion
del aplicativo movil; también, se disendé un formato (Tabla 2) que contiene el listado de
documentos utilizados para la construccion de los relatos histéricos regionales, el formato
contiene datos como: el médulo donde se muestra la informacion, el titulo del documento, el autor
y el ano de publicacion.

Fase 4: organizacion de los resultados de la biusqueda, se utilizo como criterio de
organizacion, la ubicacién geografica de la publicaciéon (local, nacional e internacional) para los
textos relacionados a la construccién del aplicativo mévil; y la documentacion histérica regional,
se organizo6 de acuerdo con la tematica tratada, ademas del hecho y lugar histoérico al que hace
referencia.

Fase 5: redaccion y discusion de los resultados, la Informacién propia para la
construccién del aplicativo movil se sintetiz6 tanto en el marco teérico de este trabajo de grado
como en la etapa Elicitacién de Requerimientos del Aplicativo Mévil HistoryAR; por otra parte,
la informacion histérica regional sintetizada se encuentra disponible como recurso textual del
aplicativo mévil HistoryAR (APENDICES)

A continuacion, en la Tabla 1, se sintetizan las cinco fases tenidas en cuenta para la revision
de la literatura de la documentacion que tiene relaciéon con la construccién de aplicativos moviles

orientados al campo educativo y la informacion concerniente al patrimonio histérico regional.
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Revisién de la literatura

Informacidn para la construccion del aplicativo movil

Fase 1: Estrategia de Busqueda

Palabras clave Catélogos y Bases de datos Criterios de Inclusion
Realidad aumentada Researchgate T
L L . Documentos en espafiol, inglés y
Aplicativos moviles Scielo .
Aprendizaje movil Sistema Institucional De portugues, . -
L X . L Informacidn publicada de los ultimos
Educacion patrimonial Recursos Digitales SIRED 10 afios
Dispositivos moviles Google Book .
. SRR Trabajos de grado
Patrimonio histérico Google Scholar . . .
. Avrticulos de revista cientifica
San Juan de Pasto Dialnet

Fase 2: Presentacion de los Resultados de la Busqueda

Combinacion de Palabras clave Criterios de Seleccion y Exclusion

Aplicativos mdviles + Realidad aumentada
Dispositivos méviles + Realidad
aumentada

Aprendizaje movil + Patrimonio histérico
Educacion patrimonial + Aplicativos
moviles + Realidad aumentada
Dispositivos moviles + Patrimonio
historico

Aplicativos moviles + Realidad aumentada
+ San Juan de Pasto

Se tuvo en cuenta la informacion que aportaba a
la construccion de un aplicativo movil de indole
educativo que abordaran el desarrollo o
implementaciéon  de  aplicaciones  mdviles
orientadas al patrimonio histérico en grandes,
medianas y pequefias ciudades.

Se excluyeron documentos que abordaran las
palabras clave por separado y que no tuvieran

, . relacion entre ellas.
Cada una de estas busquedas se hizo

principalmente en el motor de blsqueda
académico Google Scholar.

Fase 3: Almacenamiento y Registro de los Resultados de la Busqueda

Almacenamiento de las Referencias Registro y Resumen de las Referencias

Mendeley Resumen Analitico Especializado

Fase 4: Organizacion de los Resultados de la Busqueda

Local
Nacional
Internacional

Criterio de
organizacion

Fase 5: Redaccion y Discusion de los Resultados

Se encuentra disponible en el marco tedrico de este documento y sirvié de apoyo para la
construccion de algunos requerimientos necesarios para la construccion del aplicativo movil
HistoryAR
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Informacidn histérica regional disponible en el aplicativo mévil

Fase 1: Estrategia de Busqueda

Palabras clave Catélogos y Bases de datos Criterios de Inclusion
Epoca independentista Google Scholar Libros de autores colombianos
Historia Sistema Institucional De En idioma espafiol
Patrimonio histérico Recursos Digitales SIRED  Textos narrativos
San Juan de Pasto Biblioteca Luis éngel

Arango

* Cada uno de los hechos y  Biblioteca Alberto Quijano

lugares contemplados en el ~ Guerrero

aplicativo Biblioteca del Banco de la
Republica (Pasto)
Academia Narifiense de
Historia

Fase 2: Presentacion de los Resultados de la Busqueda

Combinacion de Palabras clave Criterios de Seleccion y Exclusion

Se tuvo en cuenta los textos que narraran los

= i ista + Historia + o ,
Epoca independentista + Historia + San hechos historicos ocurridos en Pasto.

Juan de Pasto
Historia + San Juan de Pasto

Patrimonio histérico + San Juan de Pasto Se excluyeron los textos que a pesar de tener

relacion con las palabras clave, dejaban de lado la
historia de San Ju

Es preciso mencionar que la informacion
an de Pasto.

encontrada se sometido a una revision no
sistematica con el fin de localizar y
recuperar la informacion relevante para
construir los recursos necesarios que serian
incluidos en el software.

Fase 3: Almacenamiento y Registro de los Resultados de la Busqueda

Almacenamiento de las Referencias Registro y Resumen de las Referencias
Tabla 1: Listado de documentos utilizados para la
Mendeley -
construccion de los relatos
Fase 4: Organizacion de los Resultados de la Busqueda
Criterio de

o Pertinencia a lugar o hecho histdrico
organizacion

Fase 5: Redaccion y Discusion de los Resultados

Se encuentra disponible en el marco tedrico de este documento y sirvio de apoyo para la
construccion de algunos requerimientos necesarios para la construccion del aplicativo movil
HistoryAR




Tabla 2

Listado de documentos utilizados para la construccién de los relatos
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Médulo Autor Aio Documento
Calle del Colorado Padre José Vicente Agreda 1999 Tres hechos nefados en la historia de San Juan de Pasto
¢Por qué los pastusos no se querian independizar de
Calle del Colorado Mateo Garcia 2019
Espana?
Calle del Colorado
Enrique Herrera 2011 Agualongo Valor y Orgullo de un Pueblo
Agustin Agualongo
Calle del Colorado
Enrique Herrera 2016 Bolivar en la Historia de Pasto
Agustin Agualongo
Calle del Colorado
Agustin Agualongo
Sergio Elias Ortiz 1958 Agustin Agualongo y su Tiempo
Batalla de los Ejidos
Universidad de Narifio
Agustin Agualongo Emiliano Diaz del Castillo Sin fecha Caudillo Vengador
Agualongo: Caudillo y Lider del Conservadurismo
Agustin Agualongo Gerardo Ledn Guerrero Vinueza 2017

Pastuso
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Batalla de los Ejidos Enrique Herrera
2014 El dia en que las mujeres pastusas derrotaron a Narifio
Plaza de Narifio
Batalla de los Ejidos Gerardo Le6n Guerrero Vinueza 2000 Pasto en la mira de Antonio Narifio
Red Cultural del Banco de la
Batalla de los Ejidos Sinfecha Batalla de los ejidos de Pasto
Republica
Plaza de Narifio Amanda Lucia Ordofiez Bravo De la Plaza Real de Carlos V, a la Plaza de Narifio: 475
2010
Mono de la Pila Martha Lucia Enriquez Guerrero afios de historia
Plaza de Nariiio
Rosa Isabel Zarama Rincon 2002 De la Plaza Mayor al Parque Narifio
Mono de la Pila
Maria Teresa Alvarez
Universidad de Narifo 2016 Resefia Historica. Universidad de Narifio
Gerardo Le6n Guerrero
Universidad de Narifio Gerardo Le6n Guerrero Vinueza 2004 Historia de la Universidad de Narifio 1827 - 1930
La Educacion en el Contexto de la Guerra de los
Universidad de Narifio Eduardo Alfredo Ortiz Moreno 2015

Conventillos del Cantén de Pasto 1839 — 1841

Mono de la Pila

Fortunato Pereira Gamba

1919

La vida en los andes colombianos
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4.3 Elicitacion de Requerimientos del Aplicativo Moévil HistoryAR

La elicitacion de requerimientos se llevd a cabo en dos momentos; inicialmente, se tuvo
en cuenta la informaciéon de diferentes articulos cientificos e investigaciones que abordaron la
realidad aumentada y el aprendizaje de patrimonio en diferentes regiones, esto con el fin de
identificar los errores mas comunes en la construccion de software de este tipo, para de esta
manera evitarlos en la construccion del aplicativo moévil propio; por otra parte, para la seleccion
de contenidos, se busc fuentes de informacion primarias en los textos disponibles en la Academia
Narifiense de Historia, en la Biblioteca Luis Angel Arango en Bogot4, en la Banco de la Reptblica
en Pasto, asi como en otras regiones de Colombia.

En segunda instancia, para la consolidacion de los requerimientos, se tomé en
consideracion la opinién de algunos docentes del area de Ciencias Sociales de diferentes
instituciones educativas de Pasto, cabe mencionar que el cuestionario se contactaron a 46
docentes del area de Ciencias Sociales a través de sus correos electronicos, de los cuales,
finalmente participaron en el proyecto siete profesores; en este proceso, los educadores en
mencion dieron el consentimiento informado para su participaciéon en el proyecto, ademas de
aportar informacién relevante para la construccion del aplicativo movil; esto lo hicieron
respondiendo una encuesta semiestructurada (Anexo D), presentada de forma digital en Google
Forms, en la cual se recopilaron datos generales como la edad y la institucion educativa en la cual
se encuentra vinculado e informacion especifica para la seleccion del contenido disponible en la
aplicacién movil como lugares, monumentos, personajes y hechos de la ciudad. Como hecho
importante en la recopilacion de esta informacion, es pertinente mencionar que por la pandemia
causada por covid-19, el acceso a instituciones, y con ellas a docentes, fue bastante dificil, pero se
logro entablar contacto con los necesarios.

A continuacién, se presenta el andlisis de la encuesta semiestructurada (Anexo D)
presentada a docentes del area de Ciencias Sociales de diferentes instituciones educativas de la

ciudad de Pasto
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4.3.1 Preguntas Generales

Con los datos recopilados de los docentes encuestados, se logro identificar que las edades
estan alrededor de los 30 y 60 afos (Figura 10), una poblacién con profesores nativos e
inmigrantes digitales (Prensky, 2001), esta informacion brind6 la congruencia y relevancia
necesaria para el desarrollo del aplicativo mévil de RA.
Figura 10

Rangos de edad de los docentes encuestados

Por favor seleccione el rango en el cudl se
encuentra su edad

3
2
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4.3.2 Preguntas Especificas del Area de Ciencias Sociales

La segunda parte del cuestionario conté con preguntas especificas del area de Ciencias
Sociales con respecto a los grados, donde el docente acostumbra a ensefiar la historia de San Juan
de Pasto (Figura 11), con el fin de buscar la poblacion que se encargaria de revisar y evaluar el
aplicativo mévil; en la pregunta éen cual de los siguientes grados, usted acostumbra ensefiar la
historia de San Juan de Pasto? se pudo evidenciar cierto contraste en sus respuestas, puesto que
mientras algunos docentes dedican inicamente un grado para ensenar este tema, otros docentes
incluyen esta teméatica en més de un nivel; no obstante, el afio escolar donde la mayoria de

docentes coinciden es en octavo (8°) con seis docentes, seguido de sexto y noveno con tres
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docentes respectivamente, un solo docente recalcd que incluye esta tematica en todo el ciclo
escolar, desde primero hasta undécimo grado.
Figura 11

Grados donde los docentes acostumbran a ensefiar la historia de San Juan de Pasto

(En cudl(es) de los siguientes grados, usted
acostumbra ensenar la historia de San Juan de Pasto?

7
6
6
5
4 4
4
3 3 3 3 3
3
2

2

1 1
1 I I
0

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° a° 9° 10° 11°

Grado

Nota: La figura muestra los grados escogidos por los docentes encuestados del area de Ciencias
Sociales, en los cuales ensefian la historia de San Juan de Pasto.

Adicionalmente, fue posible identificar el contenido que ha de estar disponible en el
aplicativo movil, se indagd entre los docentes sobre los lugares y monumentos de San Juan de
Pasto mas representativos histéricamente para su ensefianza, para identificarlos se les present6 a
los docentes algunos bienes ptblicos del municipio junto a una opcion abierta para que ellos
aportaran otro lugar; de acuerdo a las respuestas obtenidas, todos los docentes encuestados creen
que si es necesario anadir en el software los sitios y monumentos mas representativos de la ciudad
de Pasto a nivel histérico, de ahi que entre las opciones propuestas, la poblaciéon encuestada

selecciono los siguientes lugares: la calle del Colorado (siete docentes), el Parque Narifio (seis
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docentes), Templo de San Juan, la Universidad de Narifio sede centro y El mono de la pila (cuatro
docentes respectivamente). En cuanto a los lugares sugeridos por los docentes, en su mayoria fue
la casona Taminango, sin embargo, no se tuvo en cuenta, dado que el lugar es de caracter privado
y la presente investigacion se centr6 en bienes pablicos del municipio.

Figura 12

Lugares y monumentos mas representativos en Pasto

¢Cudles de los siguientes lugares y monumentos considera mas
representativos historicamente para su ensenanza?

Calle del colorado I 7
Parque Narifio | ©
Universidad de Narifio (Centro) [IINININEGES
Templo de San Juan NG 4
Elmono delapila NN 1
Escultura Parque Infantil [ 1

Catedral de Pasto 0

Otro NN -

Nota: La figura muestra los lugares y monumentos escogidos por los docentes encuestados del
area de Ciencias Sociales para ser incluidos en el aplicativo movil, en cuanto a la opcion otro, los
docentes indicaron la Casona Taminango, el Museo Juan Lorenzo Lucero, el sector banco de la
Republica, la calle Rumipamba, el sector dos puentes y actual teatro imperial.

Con relaciéon a los hechos historicos més relevantes para su ensefianza, los docentes
encuestados consideran necesario incluir La Navidad Negra (siete docentes), la transicion de
Plaza Mayor a Plaza de Narifio (seis docentes), y con cuatro docentes la Batalla de los Ejidos, la

Guerra de los Supremos y la vida de Agustin Agualongo. En cuanto a la opcién otro, los docentes
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en su mayoria sugirieron anadir la participacion de la mujer durante la época de Independencia,
hecho incluido en el mdédulo Batalla de los Ejidos del aplicativo movil.

Figura 13

Hechos y personajes mas representativos en Pasto

;Cual(es) de los siguientes hechos histéricos le gustaria que se
incluya(n) en un Aplicativo Mévil de Realidad Aumentada?

DePlazaMayor a Plazade Narifio |
Agustin Agualongo [N
Guerra de los Supremos [
Batalla de los Ejidos |
Navidad Negra I 7

Oro NN 2

Nota: La figura muestra los hechos historicos escogidos por los docentes encuestados del area de
Ciencias Sociales para ser incluidos en el aplicativo moévil, en cuanto a la opcion otro los docentes
senalaron el Incendio Banco de la Repuiblica, el comercio y economia del sector dos puentes y la
participacion de la mujer durante la época de Independencia fueron sugeridos.
Adicionalmente, se indagd acerca de los recursos multimedia que deberian estar
disponibles en el aplicativo mévil (Figura 14), para ello se utiliz6 una escala de 1 a 5, donde 1 es
Sin importancia y 5 es Muy importante, en cuanto a los videos, a la totalidad de la poblacion le
parece Muy Importante incluirlos; respecto a las representaciones 3D e Imagenes, a seis de los
educadores les parece Muy Importante y uno de ellos lo considera Importante; finalmente, se
pregunto sobre incluir Audio y Texto en el software y cinco de los docentes indicaron que es Muy
Importante, mientras los dos restantes mencionaron Importante agregar estos recursos en el

producto final.
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De esta manera se estima que los videos, representaciones 3D, imagenes, audio y texto,
son recursos educativos solicitados por los docentes, es asi como se convierten en herramientas
valiosas desde la perspectiva de los educadores en el campo de formacion.

Figura 14

Nivel de importancia de los recursos multimedia

Que tan importante es para usted que un Aplicativo
Movil de RA, cuente con el siguiente contenido
multimedia

7
6 6
6
55

5

4

3
22
2 <
o |
1 bl

ol B 00000 00000 00000

0 . -

Muy Importante Importante Neutral De poca Sin importancia
importancia
mVideos m®mRepresentaciones3D m®Imagenes ®=Audio = Texto

Ademas, se les pregunto a los docentes encuestados, si un Aplicativo movil de Realidad
Aumentada es desarrollado con las caracteristicas que ellos mencionaron, qué tan de acuerdo
estan con las siguientes afirmaciones: El aplicativo mévil de realidad aumentada ayudara a
complementar el aprendizaje del patrimonio historico de San Juan de Pasto, visto en el colegio,
para lo cual, la totalidad de la poblaciéon encuestada mencion6 estar Muy de Acuerdo con la
afirmacion; adicionalmente, se les planteo que Un aplicativo movil de realidad aumentada podra
ser una herramienta para apoyar al estudiante en la resolucién de tareas escolares en casa y de
la totalidad de los docentes encuestados, cinco mencionaron estar Muy de acuerdo y dos De
acuerdo; igualmente, se les dijo que El aplicativo mévil de realidad aumentada contribuira para
difundir informacion histérica de la region y El aplicativo moévil de realidad aumentada
permitira superar barreras geogrdficas, obteniendo para estas dos afirmaciones que la totalidad

de la poblacion encuestada estaba Muy de Acuerdo (Figura 15); por tanto estas apreciaciones de
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los docentes dieron los argumentos necesarios para continuar con la construccion de la aplicaciéon

movil de realidad aumentada que integre informacién audiovisual del patrimonio historico mas

representativo de San Juan de Pasto.

Figura 15

Afirmaciones presentadas a los docentes
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[

;en qué medida esta de acuerdo con las siguientes

afirmaciones?
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m El aplicativo mévil de realidad aumentada ayudara a complementar el aprendizaje del patrimonio
historico de San Juan de Pasto, visto en el colegio

m El aplicativo mévil de realidad aumentada podra ser una herramienta para apoyar al estudiante enla
resolucion de tareas escolares en casa

El aplicativo movil de realidad aumentada contribuira para difundir informacidn histdrica de la region

m El aplicativo movil de realidad aumentada permitira superar barreras geograficas

Ahora bien, para dar un argumento maés solido a la construccion del software, se indago

entre los docentes acerca de la probabilidad de utilizar una aplicacion mévil desarrollada con las

caracteristicas que ellos sugirieron para la ensefianza de Patrimonio Historico de San Juan de

Pasto y con un rotundo si confirmaron hacerlo; ademas, anexaron expresiones como “Me

ayudaria aproximarme a la realidad historica de mi ciudad”, “Si, me serviria de apoyo y de

estrategia didactica.” o “Si, porque se convierte en una herramienta actual, moderna que rompe



79

z "

con las didacticas utilizadas hoy en dia", entre otras, es asi como con esta pregunta los docentes
indicaron su intencién de uso en las aulas de clase.

Finalmente, con todas las opciones dadas por los docentes y la revision de la literatura
realizada, se logré elaborar como propuesta inicial un consolidado de requerimientos para el
diseno de un aplicativo moévil de Realidad Aumentada para el aprendizaje del patrimonio historico
regional, estos nueve requerimientos se presentan a continuacion:

¢ Enfoque educativo: es preciso tener informaciéon de primera mano acerca de los aspectos
curriculares del area a abordar; las metas a alcanzar y los contenidos a trabajar se
constituyen en aspectos relevantes que pueden ser otorgados por los expertos del area. La
didactica, si bien es particular, se ve beneficiada con la puesta en marcha de recursos
educativos digitales, acordes a la sociedad contemporanea.

e Participacion de actores involucrados: dar prioridad al conocimiento de los docentes del
area para decidir el contenido del software a ser desarrollado, el cual estara acorde al nivel
educativo y lineamientos curriculares. La participacion de los usuarios finales
[estudiantes] puede contribuir también al fortalecimiento del aplicativo de acuerdo con
sus necesidades.

e Determinar la finalidad: desde lo educativo e histérico se podria dar paso a que el
aplicativo tenga un ciclo de vida méas largo y tenga mayor soporte, en tanto que su uso sera
mayor y se debe mantener actualizado el conocimiento generado.

e Identificar los ambitos de aplicacion: si bien todo se puede considerar historico, hay
algunos elementos mas importantes que otros, que se deben identificar desde lo religioso,
lo cultural y lo politico. En este aspecto se deben tener en cuenta también los lineamientos
curriculares acordes a los estudiantes que usaran el aplicativo.

e Brindar accesibilidad: porque los aplicativos de RA puede ser “hermosos” pero los
recursos pueden ser costosos, por tanto, mientras mas sencillo y econémico sea, mas

asequible es para cualquier persona.
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e Ofrecer informacion contextual: requerimiento que poco se tiene en cuenta en el disefio
de aplicativos de RA, y van casi siempre a lo genérico. En este sentido, el acervo historico
regional debe ser contextual a nivel local, y esto se logra con la puesta en marcha de un
buen proceso de elicitacion de requerimientos y con la participacion de docentes
correspondientes.

e Priorizar la versatilidad y flexibilidad: este requerimiento le da especial importancia a
tener contenido en condiciones de baja conectividad y considerar la poca movilidad del
usuario; se debe sopesar lo que se almacena con lo que se muestra online, asi como las
condiciones que faciliten al usuario acceder a la informacién, ain sin estar presente
fisicamente en el sitio.

e Variabilidad de recursos multimedia: incluir variabilidad de recursos con el fin de
permitirle al estudiante conocer y profundizar el patrimonio histérico con las diferentes
opciones multimedia.

e Usabilidad: cumplir con los diferentes aspectos de usabilidad a fin de garantizar una
adecuada interaccion entre el usuario y la informacién digital, y asi lograr que el usuario
se apropie del contenido historico presentado. Un aplicativo con alta usabilidad
contribuird en el cumplimiento de los objetivos para el cual este es desarrollado.
(Zambrano et al., 2021, p. 21)

En sintesis, con la informacion clara se dispuso informacion textual, fotografias, audios,
videos y representaciones 3D de los lugares histéricos de Pasto. Ante el requerimiento de
disponibilidad de informacion offline, la aplicacion posibilita el acceso a datos relevantes en
cualquier momento. En la Figura 25 se sintetizan todos los aspectos abordados en la
disponibilidad de informaci6n.

Ahora bien, en la Tabla 3, se lista el procedimiento tenido en cuenta, para cumplir con cada

uno de los Requerimientos propios del aplicativo de realidad aumentada.
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Requerimientos propios del aplicativo movil.

Requerimiento

Procedimiento

Enfoque educativo

Participacion de actores
involucrados

Variabilidad de
recursos multimedia.

Identificar los A&mbitos
de aplicaciéon

Determinar la finalidad

Brindar accesibilidad

Ofrecer informacién
contextual

Priorizar la versatilidad
y flexibilidad

Usabilidad.

Con una encuesta semiestructurada, los docentes del area de
Ciencias Sociales pusieron en conocimiento la importancia de
abordar la historia de San Juan de Pasto.

Mediante una encuesta a docentes del area de Ciencias Sociales, se
identifico los hechos y lugares historicos de la ciudad de Pasto, los
cuales fueron incluidos en el aplicativo movil.

Mediante una encuesta a docentes del area de Ciencias Sociales, se
identifico la necesidad de que el aplicativo movil cuente con 5 tipos
de recursos multimedia para mostrar la informacién historica de la
ciudad de Pasto, cada uno de los siete modulos, cuenta con un
apartado en texto, en audio, en imagenes, en video y el modelo
tridimensional interactivo para proporcionar la informacién
histérica al usuario.

Los hechos historicos seleccionados en su mayoria giraron en torno
a la época independentista de Colombia, esta informacion con el fin
de apoyar el quehacer educativo. Esto se hizo con una encuesta
semiestructurada a los docentes del area de Ciencias Sociales

El aplicativo movil producto de este proyecto se disefi6 con fines
educativos con temas historicos de la ciudad de Pasto.

Para brindar mayor accesibilidad al aplicativo, se opté por trabajar
con un nivel bajo de realidad aumentada, para que asi HistoryAR,
este disponible en dispositivos méviles de “gama baja” y superiores,
puesto que esto permitirda al software ser mas asequible para
cualquier persona.

Toda la informacion incluida en el aplicativo movil es
contextualizada a la ciudad de Pasto, ademas, en los textos, audios y
videos, se utiliz6 un lenguaje sin tecnicismos, para facilitar la
comprensiéon de la informacion histdrica a cualquier usuario que
haga uso del software de RA.

La mayoria de la informacién disponible en el aplicativo movil se
trabaja de manera local, para facilitar el acceso a esta por parte de los
estudiantes, considerando que no todas las instituciones educativas
de la ciudad de Pasto cuentan con conectividad libre a internet para
sus estudiantes.

La usabilidad de este aplicativo esta diseniada para que el usuario
tenga una experiencia amena de forma intuitiva al momento de
manipular el software.
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4.3.3 Publicacion en conferencia internacional

Como logro importante a mencionar, todo el trabajo previo para identificar los
requerimientos, fue presentado en el Simposio Brasileiro de Informéatica na Educacao, esperando
convertirse en bases tedricas para otros desarrollos basados en RA que apunten a contextos
educativos.

Cabe mencionar que la trigésima segunda version del Simposio Brasileiro de Informdatica
na Educacdo, se llevo a cabo desde el 22 hasta el 26 de noviembre de 2021, en el marco del X
Congreso Brasilefio de Informética en la Educacion (CBIE 2021), el trabajo presentado bajo el
titulo “Identificando requerimientos para el diseno de un aplicativo moévil de Realidad
Aumentada para el aprendizaje del patrimonio historico regional” con autoria de Lizeth M.
Zambrano, Greis Francy M. Silva-Calpa y José L. Romo, fue enmarcado en la mesa tematica
“Enfoques metodolégicos y tecnolégicos de la educacién basica y superior”.

El documento presentado se encuentra disponible en las memorias del evento bajo la
siguiente cita bibliografica:

Zambrano, L., Silva-Calpa, G., & Romo, J. (2021). Identificaciéon de requisitos para el
diseno de una aplicacion movil de Realidad Aumentada para el conocimiento del patrimonio
histérico regional. En Anais do XXXII Simposio Brasilenio de Informatica en la Educacion , (pp.
12-23). Porto Alegre: SBC. doi: https://doi.org/10.5753/sbie.2021.218132
4.4 Diseio del Aplicativo Movil HistoryAR

El diseno del aplicativo movil de RA fue orientado con la metodologia propuesta por Juan
Carlos Zuaniga (2008), dado que plantea las pautas necesarias para la construccion de una
herramienta movil de RA para teléfonos inteligentes.

4.4.1 Definicion de la Aplicacion.

El aplicativo mévil de realidad aumentada, es una herramienta que contribuye con el

aprendizaje historico de la region pastusa, de esta manera el tipo de aplicacion de RA a ser

implementada es de caracter historico-educativo, puesto que el usuario (estudiante) puede
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acceder a informacion de lugares y hechos histéricos de San Juan de Pasto de una manera
dindmica y atractiva, en contraposicion a la mayoria de informacién disponible en la actualidad,
que reposa en bibliotecas y documentos historicos y en algunos casos ni siquiera estan en la
ciudad.

En cuanto al Entorno en el que interactuara la aplicacion, la herramienta fue pensada
para trabajar en espacios de ejecucidn internos, por lo cual no requiere que el usuario se desplace
hasta el lugar en especifico, para disfrutar del contenido del software. En la Figura 16 se sintetizan
todos los aspectos abordados en la definicion de la aplicacion.

Figura 16

Pautas para la definicion de la aplicaciéon
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Nota: Adaptado de Uma Metodologia para o Desenvolvimento de Aplicacoes de Realidade
Aumentada em Telefones Celulares Utilizando Dispositivos Sensores (p. 65). Zuiiiga, 2008.
Cabe mencionar que el tipo de aplicativo y el contexto de uso se definieron tras la
identificacion de los requerimientos. Durante la busqueda de la informacién histérica, se
encontraron documentos dentro y fuera de la region; tras hacer una evaluacion y anélisis de los
datos, se sintetizo lo esencial, segin las siguientes caracteristicas, dadas a conocer por los

docentes encuestados.
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e El usuario debe encontrar informacién dindmica y atractiva de los lugares y hechos
historicos de la ciudad.

¢ El aplicativo movil debe mostrar esta informacién, conforme a la tematica que orienta el
curriculo educativo. Es asi como los docentes encuestados indicaron incluir los lugares

(Figura 12) y hechos historicos (Figura 13) mas representativos de la region.

e Los recursos multimedia disponibles en el aplicativo movil deben ser variados,
principalmente videos, representaciones 3D e imagenes.
e El tipo de RA a usar debe permitir al usuario visualizar y aprender del contenido sin
necesidad de desplazarse al lugar historico.
e El aplicativo movil debe darle la posibilidad al usuario de acceder a la informacion, sin
preocuparse por la conectividad, es decir, debe contar con contenido offline.
4.4.2 Definicion de los Dispositivos Sensores

En cuanto a la Eleccién de elementos y dispositivos sensores, cabe mencionar que estos se
definen segun el tipo de RA elegida, para el caso particular de este trabajo de grado se opt6 por
Markerless NFT, los cuales pueden ser imagenes u objetos reales, que hacen parte de la etapa mas
avanzada del nivel 1 de RA, estos son usados como disparadores en el aplicativo movil para
sobreponer objetos virtuales al mundo real; es preciso sefialar que son una herramienta de facil
acceso y bajo costo, ademas que no requiere ubicar al usuario en el patrimonio histérico de la
ciudad.

En cuanto al disefio de los Markerless NFT, se procedi6 a realizar una representacion
minimalista del lugar al que cada imagen hace referencia, estos fueron vectorizados segun las
caracteristicas principales del sitio, el software en el cual se disenaron cada uno de estos
marcadores fue Adobe Illustrator, un editor de graficos vectoriales.

A continuacién, se muestra el marcador utilizado en el aplicativo movil para La navidad
negra en la calle del colorado (Figura 17); en total son siete imagenes, una para cada moédulo

disponible en el software.
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Figura 17
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Figura 18
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Nota: Adaptado de Uma Metodologia para o Desenvolvimento de Aplicacoes de Realidade
Aumentada em Telefones Celulares Utilizando Dispositivos Sensores (p. 67). Zuiiiga, 2008.

Por otra parte, respecto a la Ubicacion de los elementos y dispositivos sensores, se decidio
disefar una cartilla, la cual contiene los Markerless NFT de los lugares y hechos historicos
escogidos, acompafiados de una fotografia y una breve resefia del sitio al cual hacen referencia.
La cartilla fue disefiada en Adobe InDesing, una herramienta de disefio editorial, en la aplicacion
movil se encuentran los enlaces disponibles para descargar la cartilla en formato PDF o
visualizarla digitalmente, una vez descargada, los marcadores deben proyectarse en un dispositivo

diferente al que contiene el aplicativo mdvil; también se encuentra una versiéon imprimible de la



86

cartilla, disefiada de tal manera que el usuario la imprima a doble cara en hojas tamafio carta. En
la Figura 18 se sintetizan todos los aspectos abordados en la definicién de los dispositivos
sensores.

Figura 19

Cartilla impresa del aplicativo moévil de RA

HisTORYAR

J I

\ m',""\ de Realidad
a ¢l aprendizage del
¢ San Juan de Pasts

4.4.3 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 adecuadas y relevantes para la descripcion
de toda la informacién que se incluye en el aplicativo.

Para la elaboracion de los esquemas y diagramas del modelado seméantico se opt6 por la
herramienta Altova UModel en su version 2022, la cual permiti6é disefiar de manera visual los
modelos de la aplicacion movil.

Por otra parte, se utiliz6 el lenguaje de modelado unificado (UML), “un lenguaje basado
en diagramas para la especificacion, visualizacion, construccion y documentaciéon de cualquier
sistema complejo” (Amaro, 2010, p. 2)

Diagrama de actividades. El diagrama de actividades (Figura 20) muestra el flujo de

procesos en el aplicativo movil de realidad aumentada.



Figura 20

Diagrama general de actividades del aplicativo mévil de RA

—a—— AL - —

Nota: El grafico fue generado a con la herramienta Altova UMoldel 2022
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Casos de uso. El siguiente diagrama de casos de uso describe las acciones que se pueden
desarrollar en el aplicativo movil de RA desde la perspectiva del usuario, en la Figura 21 se
muestran las principales acciones que puede ejecutar el usuario.

Figura 21

Casos de uso en el aplicativo movil de RA
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Nota: El grafico fue generado a con la herramienta Altova UMoldel 2022
Obtener Codigos QR. En la Tabla 4 del caso de uso en mencién se muestra las opciones
que el aplicativo movil contiene, para que el usuario pueda adquirir los marcadores necesarios

para activar la realidad aumentada.



Tabla 4

Caso de uso: Obtener Cédigos QR.
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Caso de uso: | CU-1 Obtener Codigos QR

Actor: Usuario
< oz Ingresar al menu lateral del aplicativo moévil
Precondicion .
de realidad aumentada
Postcondicion Descarga de los marcadores

Flujo basico

Flujo alternativo

1. El aplicativo mévil carga la pagina
principal

2. El usuario toca el menu lateral

3. El aplicativo movil lista las diferentes
opciones de navegacion disponibles.

4. El usuario toca en Cédigos QR
5. El aplicativo movil carga las
alternativas para descargar los

marcadores

6. El usuario descarga la cartilla digital

El usuario descarga la cartilla imprimible

Comentarios:

Visitar Lugar Historico. En la Tabla 5 del caso de uso en mencion se muestra las

opciones que el aplicativo mévil contiene, para permitir la visualizacién de los contenidos (RA,

imagenes, texto, audio, video), segtin el hecho o lugar histérico seleccionado, esto mediante el uso

de marcadores.



Tabla 5

Caso de uso Visitar lugar histérico
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Caso de uso: | CU-2 Visitar lugar historico

Actor: Usuario
00 Ingresar al menu lateral del aplicativo moévil
Precondicion .
de realidad aumentada
Postcondicion Proyeccion de contenido

Flujo basico

Flujo alternativo

1. El aplicativo mévil carga la pagina
principal

2. El usuario toca el menu lateral

3. El aplicativo movil lista las diferentes
opciones de navegacion disponibles.

4. El usuario toca en un hecho o lugar
historico

5. El aplicativo mo6vil muestra el modulo
correspondiente al lugar o hecho
histoérico seleccionado por el usuario

6. El usuario enfoca la camara del
dispositivo mévil al marcador
correspondiente al lugar seleccionado.

7. El  aplicativo mévil hace el
reconocimiento del marcador

8. El aplicativo movil muestra el modelo
3D correspondiente al lugar o hecho
histoérico seleccionado

9. El usuario interactia con el modelo 3D
proyectado en pantalla.

El usuario puede tocar en alguno de los
lugares marcados en el mapa 3D o tocar en
los botones de navegacion del listado de
lugares y/o hechos histéricos

El usuario toca en un recurso diferente a la
realidad aumentada (imdagenes, audio, video,
texto)

El aplicativo movil muestra la informacién
historica segtin el recurso seleccionado
(imagenes, audio, video, texto)

Comentarios:

En el caso de los recursos de tipo audio, de manera simultanea se puede
observar la proyeccion modelo 3d, sin embargo, no es indispensable para la
reproduccién del contenido auditivo.
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Informacion de la App. En la Tabla 6 del caso de uso en mencion se muestra las
opciones que el aplicativo movil contiene, para permitir la visualizaciéon de la informacion de la
aplicacion, la cual puede ser los datos sobre la autoria del proyecto o aspectos de derechos de autor
del contenido educativo disponible en el software.

Tabla 6

Caso de uso Informacion de la app

Caso de uso: | CU-3 Informacién de la app

Actor: Usuario
< s Ingresar al ment lateral del aplicativo movil
Precondicion .
de realidad aumentada
Postcondiciéon Informacioén adicional del aplicativo
Flujo basico Flujo alternativo

1. El aplicativo mévil carga la pagina
principal

2. El usuario toca en el menu lateral

3. El aplicativo movil lista las diferentes
opciones de navegacion disponibles.

4. El usuario toca en Acerca de...
5. El aplicativo movil muestra la

informacion de autoria y referencias
bibliograficas.

Comentarios:

Mapa de Navegacion. Es un grafico que busca representar de forma visual la
navegacién de un sistema, esto se hace mediante un esquema en forma de arbol que muestra la
jerarquia de los contenidos, en la Figura 22 se expone la navegacion del aplicativo movil

HistoryAR.
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Figura 22

Mapa de navegacion jerarquico del aplicativo movil de RA
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Nota: El grafico fue generado a con la herramienta Altova UMoldel 2022
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Diagrama Wirefrrame. En la Figura 23, se presenta los diagramas wireframe de los diferentes
modulos del aplicativo movil de realidad aumentada, con este esquema se busca representar de
forma visual la estructura y funcionalidad de las pantallas disponibles en el software.

Figura 23

Wireframe del aplicativo movil de RA
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4.4.4 Definicion de los Dispositivos Moéviles

En este apartado se hizo la definicion de los dispositivos moviles, para ello se tuvo en
cuenta tipo, nimero de usuarios y la forma del procesamiento de la informacion, esto segtn las
pautas de (Zuniga, 2008); inicialmente, respecto al tipo y nimero de usuarios a quienes dirigirse,
se tuvo en consideracién las funciones del dispositivo movil, es por ello que para el hardware
requerido, es necesario que el usuario cuente con un teléfono inteligente con acceso a internet,
aunque este ultimo no es indispensable, puesto que gran cantidad del contenido del software es
offline, de ahi que es necesario contar con al menos 450 Mb de almacenamiento interno
disponible; por otra parte, en cuanto a la pantalla del dispositivo, no se hizo énfasis en una
relacion de aspecto en especial, puesto que el software se adapta tanto a pantallas 16:9 como 18:9,
19:9 y 19.5:9 sin problema alguno; por otra parte, la plataforma de software admitida por este
aplicativo, es el sistema operativo Android, version 5.0 o superior.

Para el desarrollo del aplicativo movil se trabajo con el software Unity version 2018.4.36f1
(64-bit) y el SDK de Vuforia version 8.3.8, dado el amplio nivel de compatibilidad con dispositivos
moviles y versiones de Android 4 y superiores, permitiendo que la aplicacién moévil esté disponible
para un mayor numero de usuarios y de esta manera contribuir al aprendizaje del patrimonio
histérico de la ciudad.

Ademas, teniendo en consideracion las estadisticas del sitio StatCounter GlobalStats, que
para el ano 2021 indicaba que en Colombia cerca del 90% de usuarios con un dispositivo movil,
cuentan con un sistema operativo android (StatCounter, s/f), se decidi6 definir las caracteristicas
antes mencionadas, y de este modo llegar a un mayor nimero de usuarios, aunque el aplicativo
movil esta disefiado con fines educativos y por ende evaluado con estudiantes, cualquier persona
que cuente con las herramientas necesarias podra utilizarlo.

Por otra parte, en cuanto a la Forma de procesar la informacién, (Zuniga, 2008) propone
tres estrategias para aumentar el usuario, aumentar los objetos y aumentar el entorno; para

propositos de este proyecto, se optd por que el usuario interactie con la caAmara de su dispositivo
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movil y los cddigos Markerless NFT, para asi proyectar la informacion historica disponible en el
aplicativo movil. En la Figura 24 se sintetizan todos estos aspectos:
Figura 24

Pautas para la definicion del dispositivo moévil
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Nota: Adaptado de Uma Metodologia para o Desenvolvimento de Aplicacdes de Realidade
Aumentada em Telefones Celulares Utilizando Dispositivos Sensores (p. 69). Zuiiiga, 2008.
4.4.5 Disponibilidad de Informacion

La disponibilidad de informacién depende tanto de las caracteristicas del dispositivo
movil como de las preferencias y requerimientos del usuario, lo cual permite que la informacion
disponible en el software sea contextualizada.

En cuanto a las caracteristicas del dispositivo movil, se retoma lo que se abordo6 en el item
anterior (Definicién de los Dispositivos Mdviles), considerando que el aplicativo movil esta
destinado para celulares Android 5.0, que en la actualidad admite la mayoria de los formatos de
imagen, sonido y video; en cuanto al tipo de realidad aumentada, se decidi6 optar por el SDK de
Vuforia, dada su alta compatibilidad con los dispositivos moviles existentes actualmente en el
mercado.

Por otra parte, las preferencias y requerimientos del usuario, se exponen en la fase

Elicitaciéon de Requerimientos del Aplicativo Moévil HistoryAR listadas en la Tabla 3.
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Figura 25

Pautas para la Disponibilidad de Informacién

Caracteristicas del Teléfono inteligente con S.O.
dispositivo movil Android 5.0 o superior

Contenido offline, variedad de
] TECUrsos multimedia, informacion
contextualizada, etc.
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requerimientos del usuario

Disponibilidad de la
informacion

Nota: Adaptado de Uma Metodologia para o Desenvolvimento de Aplicacoes de Realidade
Aumentada em Telefones Celulares Utilizando Dispositivos Sensores (p. 70). Zuiiga, 2008.
4.5 Implementacion del Aplicativo Mévil HistoryAR

Una vez culminadas las etapas anteriores, se procedi6 a la implementacion del aplicativo
movil, para ello fue necesario tener en cuenta los siguientes aspectos: creaciéon e implementacion
de la estructura de la aplicacién, creacion de la base de datos de imdgenes objetivo, creacion y
recopilacion de los recursos multimedia, implementacién de un médulo en RA, evaluacién del
modulo implementado e implementacioén total del proyecto; a continuacion, se describen cada
una de estas.
4.5.1 Creacion e Implementacion de la Estructura de la Aplicacion

Se utiliz6 el software Unity y el SDK de Vuforia para construir la estructura del aplicativo,
considerando que los lugares escogidos durante la fase de elicitacion de requerimientos fueron
siete, se destino este nimero de escenas para cada uno de los sitios (Calle del Colorado, Guerra
de los supremos, Agustin Agualongo, Batalla de los Ejidos, Plaza de Narino, Universidad de

Nariiio, Mono de la Pila); adicionalmente, se incluy6 una escena para el men principal (Figura
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26) del software (Pdagina Principal), otra escena llamada c6digos QR (Figura 27), la cual tiene los
enlaces para descargar la plantilla que incluye los Markerless NFT; finalmente, una escena que
muestra los datos de autoria de la herramienta y las referencias bibliograficas de la informacion
incluida, llamada Acerca de.... (Figura 28)

En cuanto a las escenas de cada uno de los lugares historicos, todas cuentan con los
mismos tipos de recursos multimedia: videos, audios, texto, objeto 3D interactivo y fotografias de
cada sitio en particular, para asi contribuir en el aprendizaje histoérico regional.

A continuacién, se muestra la estructura de los modulos generales disponibles en el
aplicativo movil, los cuales son Pagina principal, Cédigos QR y Acerca de ...

Figura 26

Moédulo “Pagina Principal” del aplicativo mévil de RA
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En el apartado Pagina Principal se puede apreciar que el usuario tiene la posibilidad de
ingresar a los demas modulos de tres maneras diferentes: la primera, utilizando el menu lateral
oculto ubicado en la parte superior derecha de la pantalla; la segunda, haciendo zoom en el mapa
de la cabecera municipal de la ciudad de Pasto, para dar clic sobre cada uno de los lugares; la

tercera, desplazandose con las flechas en la parte inferior de la pantalla hacia la derecha o
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izquierda, para navegar entre cada uno de los siete lugares disponibles, una vez escogido el lugar
debe tocar sobre el marcador visible en el centro de la pantalla.

Figura 27

Moédulo “Cédigos QR” del aplicativo mévil de RA

CODIGOSs QR

La cartilla de codigos QR version Digital,
debe ser guardada en un dispositivo
diferente (Ordenador, Celular, etc) al que
se esta utilizando para ejecutar el
aplicativo HistoryAR - San Juan de Pasto.

—

S

CARTILLA DIGITA! ]

CLICK &

La cartilla de cédigos QR version
Imprimible, debe ser impresa a doble cara
en hojas tamafio carta.

El modulo Codigos QR a pesar de tener ese nombre no cuenta con imagenes de este tipo,
es necesario mencionar que se nombroé al médulo asi, debido a que algunas personas asocian este
término al uso de realidad aumentada; ahora bien, en el médulo en mencién se encuentra una
cartilla que se puede visualizar de manera digital e impresa, se recalca que se deben proyectar los

Markerless NFT en un dispositivo diferente al celular donde estd instalada la aplicacién
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HistoryAR; por su parte, la cartilla imprimible (Figura 19) est4 configurada para que el usuario la

imprima simplemente siguiendo los pasos descritos en el apartado.

Figura 28

Moédulo “Acerca De...” del aplicativo mévil de RA
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El modulo Acerca de... cuenta con la informacion relacionada a la autoria del aplicativo,

adicionalmente, en este apartado se incluy6 la informacion de derechos de autor, considerando
que todos los datos histéricos disponibles en el software provienen de fuentes confiables de

informacion.



100

4.5.2 Creacion de la Base de Datos de Imagenes Objetivo

Para la creacién de la base de datos de imégenes objetivo inicialmente se diseni6 el
marcador a utilizar en cada uno de los escenarios, considerando que fueron siete los lugares
elegidos, fue necesario tener el mismo nimero de imagenes, aunque no se utilizé cédigos QR en
el aplicativo debido a su estética poco atractiva; no obstante, se quiso mantener su esencia, es por
ello que se opt6 por seleccionar una imagen representativa del lugar para posteriormente
vectorizarla de manera minimalista, teniendo en cuenta ciertos atributos que dan un mejor
rendimiento para la deteccién y seguimiento del motor Vuforia, como se explicitan en la Tabla 7.
Tabla 7

Atributos de un objetivo de imagen ideal

Atributo Ejemplo

Una escena de calle, grupo de personas, collages y mezclas de elementos

Rico en detalles . X
y escenas deportivas son buenos ejemplos.

Imagenes con regiones brillantes y oscuras y areas bien iluminadas
Buen contraste ? .

funcionan bien.

Emplee caracteristicas tnicas y graficos distintivos que cubran la mayor
parte posible del objetivo para evitar la simetria, los patrones repetidos y
las areas sin caracteristicas.

Sin patrones
repetitivos

Debe ser de 8 o 24 bits, formatos PNG o JPG ; menos de 2 MB de

Formato tamafio; JPG debe ser RGB o escala de grises (sin CMYK).

Nota: Atributos sugeridos por el portal de desarrolladores de vuforia para la seleccion de
imagenes objetivo. Adaptada de Best Practices for Designing and Developing Image-Based
Targets, Vuforia Developers Library, s.f.

Para dar cumplimiento a los atributos, se opt6 por un disefio minimalista del lugar que
permitiera un buen contraste mediante los colores blanco, negro y gris, de modo que se obtienen
los tonos brillantes y oscuros adecuados; por otra parte, se ubicé un fondo irregular en el disefio
del lugar con el fin de conseguir un patrén no repetitivo rico en detalles (Figura 29); finalmente,

los marcadores conservan un formato PNG con una profundidad de 24 bits.
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Figura 29
Marcador para el médulo Universidad de Narino
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Adicionalmente, en el portal de desarrolladores de Vuforia, se cre6 la base de datos de
imagenes objetivo, titulada HistoryAR-DB de tipo device, que cuenta con siete marcadores
correspondiente a los lugares o hechos historicos seleccionados en la etapa Elicitacion de
Requerimientos del Aplicativo Movil HistoryAR, una vez cargadas las iméagenes, el portal ofrece
una valoracion de los marcadores de cero a cinco estrellas (Figura 30) segtin el cumplimiento de
los atributos de una imagen objetivo ideal.

Figura 30

Base de datos de las imagenes objetivo del aplicativo mévil.

Nota: El portal de Vuforia da una clasificacion de cinco estrellas a cada uno de los marcadores

utilizados en HistoryAR.
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4.5.3 Creacion y Recopilacion de los Recursos

Parala creacion y recopilacion de los recursos multimedia, se contemplaron los que fueron
sugeridos por los docentes; por tanto, para algunos fue necesario su creacién mientras que otros
recursos fueron obtenidos desde la web, de esta manera se concretaron videos, objetos 3D,
imégenes, audios y textos.

Objetos 3D. Los objetos tridimensionales utilizados en este aplicativo moévil fueron
disenados en su totalidad, con medidas de los espacios aproximadas, dado que la finalidad del
mismo es orientar al estudiante sobre la ubicacion del lugar; por ejemplo, para el hecho histérico
de la Batalla de los Ejidos se opt6 por recrear un monumento de la ciudad que se ubica en un
sector proximo a los hechos mencionados, igualmente para la vida de Agustin Agualongo, se opt6
por disenar la cripta donde reposan hoy en dia sus restos mortales.

Ahora bien, inicialmente se hizo una bisqueda de la planimetria de los lugares, siendo esta
accion infructuosa, de ahi que fue necesario realizar la captura fotografica con el fin de lograr una
proyeccion isométrica aproximada de los lugares, desde la vista lateral (Figura 32) y frontal
(Figura 31), en cuanto a la vista en planta (Figura 33), se opt6 por ubicar los lugares en Google
Maps y obtener una captura de pantalla utilizando el tipo de mapa satelital que este sitio ofrece.
Figura 31

Fotografia de referencia para vista frontal, Templo de Santiago Apostol
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Figura 32

Fotografia de referencia para vista lateral, Templo de Santiago Apostol

Figura 33

Imagen de referencia para vista en planta, Templo de Santiago Apostol

Nota: Captura de pantalla del portal Google Maps.
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Una vez escogidas las imigenes de referencia para las vistas isométricas del lugar, se
procedio a cargarlas en el software 3d Max con el fin de empezar con el disefio del lugar (Figura
34), se utilizd la técnica box modeling o modelado de caja, la cual se “caracteriza porque se
empieza utilizando una figura predisefiada sencilla (llamada primitiva) como puede ser un plano
o un cubo [...]; después se afiade geometria en forma de vértices y caras que hacen que el volumen
gane forma y detalles.” (Serrano Cervantes, 2016, p. 16); es asi como todos los modelos 3d usados

en el aplicativo producto de este proyecto, partieron del cubo como figura primitiva.

Figura 34

Planos de referencia en el modelado 3D del templo de Santiago Apdstol

Una vez listo el modelado 3D de cada uno de los lugares se procedi6 a la texturizacion,
para ello se utiliz6 el modificador Unwrap UVW, el cual da una sensacion de desenvolvimiento o

aplanamiento del objeto, mas o menos como desarticular una caja, en la Figura 35 se visualiza el
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objeto 3d del lugar listo para ser texturizado y en la Figura 36 esta el Unwrap del mismo listo para
ser exportado en formato de imagen.
Figura 35

Modelado 3D para el médulo Batalla de los Ejidos

Figura 36

Unwrap del modelo 3D para el médulo Batalla de los Ejidos

Con el Unwrap en formato de imagen se procedi6 a crear la textura del objeto 3D (Figura
37), para ello se procedi6 a pintar con colores planos, degradados y fotografias segiin requeria

cada uno de los elementos que componen el modelo 3D
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Figura 37

Textura del modelo 3D para el médulo Batalla de los Ejidos
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Finalmente, se carg6 al software 3d Max la nueva textura creada y se la aplic al objeto 3D
correspondiente (Figura 38), debido a que esta fue elaborada a partir de la imagen generada con
el modificador Unwrap UVW, no es necesario realizar ningin ajuste adicional.

Figura 38

Render del modelo 3D para el médulo Batalla de los Ejidos

Textos. La informacién textual presente en el aplicativo movil fue recopilada de los

documentos de indole histérico que fueron seleccionados durante la fase 4.2 Revision de la
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Literatura para el Aplicativo Moévil HistoryAR. Se construyeron la totalidad de los relatos a partir
de los 19 documentos que narran algunos hechos memorables de la region (Tabla 2).

En cuanto a la escritura de los textos, se opt6 por un estilo de redaccion literaria narrativa
con el fin de lograr una mejor aproximacion con el lector, de este modo se evit6 usar tecnicismos
innecesarios en los relatos que buscan dar a conocer los hechos histéricos de la region y ninguna
de las historias superan las 1300 palabras. Las siete historias disponibles en el recurso de tipo
texto del aplicativo mévil son:

La Navidad Negra en la Calle del Colorado. La Navidad negra en la calle del
Colorado es un hecho conocido ampliamente por los pastusos, puesto que existe gran variedad de
relatos sobre estos acontecimientos entre la poblacion; ahora bien, para hablar un poco del
emblematico nombre del sector, algunos mencionan que la calle del Colorado le debe su nombre
a la cantidad de sangre que fue derramada por el pueblo pastuso en este sitio, durante la noche de
la Navidad negra; mientras que otras personas se lo atribuyen al color rojizo de las tierras de ese
sector "calle de Colorado"... (Apéndice A)

Guerra de los Supremos. La guerra de los supremos o de los conventos, fue una guerra
civil considerada como uno de los primeros conflictos internos de un pais independizado, este
suceso tuvo su génesis en la ciudad de Pasto, llevidndose a cabo desde el afio 1839 y por 3 afios
mas en otros sectores del territorio nacional... (Apéndice B)

Agustin Agualongo. Agustin Agualongo Cisneros, fue un caudillo mestizo que hacia
parte del ejército de la corona espafola, para algunos, él simplemente fue una leyenda, sin
embargo, autores como Sergio Elias Ortiz, Enrique Herrera, José Rafael Safiudo, solo por
mencionar algunos, lo recuerdan y han escrito sobre él con base en investigaciones
documentales... (Apéndice C)

Batalla de los Ejidos. La Batalla de los Ejidos es la iltima de la Campana al Sur liderada
por Antonio Narifo, ésta se da un dia después de la Batalla de los Tacines, lucha en la que los

realistas resultaron derrotados; al dia siguiente, en la madrugada del 10 de mayo de 1814, las
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tropas del realista don Melchor de Aymerich tocan la Generala, un sonido de tambores que tiene
como fin buscar el apoyo de las tropas aliadas, en este caso se queria que los todos los hombres
de la ciudad de Pasto se desplazaran hasta Juanambt a brindar apoyo al ejército realista, sin
embargo, este hecho result6 infructuoso, puesto que nadie se acerco al lugar... (Apéndice D)

La Plaza de Nariio. El Parque Narifio es una de las plazas principales en la ciudad de
Pasto, en esta se llevan a cabo eventos municipales abiertos al publico; sin embargo, este no ha
sido siempre su nombre, hasta antes del siglo XIX este sitio era llamado Plaza Mayor, un lugar
que reunia a los habitantes que querian enterarse de los acontecimientos de la region; por
ejemplo, hasta el siglo XVIII, este era un lugar estratégico para diferentes actividades sociales,
para dar nuevas noticias o mandatos... (Apéndice E)

Universidad de Nariito. Mediante cédula Real del 1 de julio de 1689 se ordena la
fundacion del colegio de la Compania de Jests, no obstante, su fundacion se concreto el 26 de
julio de 1712, esto con el apoyo del Cabildo del Pasto, quienes se comprometieron a dotar el
edificio, convirtiéndose en uno de los primeros centros de educacion secundaria de la region. Sin
embargo, el colegio s6lo dur6 hasta 1767, puesto que los Jesuitas fueron expulsados de Pasto
durante un tiempo.... (Apéndice F)

El Mono de la Pila. Para hablar del Mono de la Pila, se debe recordar que este
monumento estaba en la Plaza de Narifio, donde hoy se ubica el General Antonio Narifio.

En el ano 1846 el Senor Francisco Delgado, jefe de gobierno de Pasto, delegd al
norteamericano Rafael Comber, la construccion de una pila de agua, donde el personaje principal
era el Dios Neptuno que segiin la mitologia romana... (Apéndice G).

Imagenes. Este tipo de recurso multimedia agrupa las fotografias, ilustraciones y
pinturas de los diferentes lugares a los cuales se hace referencia, este contenido fue afadido al
aplicativo movil con el fin de dar a conocer al usuario el paso del tiempo en algunos lugares; por
su parte, las imagenes antiguas fueron recopiladas de diferentes repositorios web, mientras que

las fotografias actuales, como por ejemplo la indicada en la Figura 39, fueron capturadas por un
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fotégrafo profesional, quien cedié las fotografias para el presente proyecto (Anexo H). Cabe
mencionar que diez es el nimero total de imagenes para cada uno de los lugares escogidos.
Figura 39

Calle del colorado, fotografia disponible en el aplicativo HistoryAR

Videos. Son el cuarto tipo de recursos multimedia disponibles en cada uno de los siete
modulos del aplicativo movil, estos se agrupan en contenidos audiovisuales recopilados y creados
por la autora del proyecto; en cuanto a los primeros en mencion, se optd por buscar contenido en
YouTube y el sitio web del Banco de la Reptiblica, de ahi que se encontré algunos videos animados
en Stop Motion con plastilina que relatan hechos como la Navidad Negra y Agustin Agualongo,
cabe mencionar que esta técnica consiste en “una grabacién fotograma a fotograma o cuadro a
cuadro de unas figuras o formas que van a actuar en la pantalla (Fabrega Lopez, 2004, p. 12)”

En cuanto a los videos propios, se elaboraron con base a la historia textual dispuesta en el
mismo aplicativo, para la realizacion de estos recursos multimedia se hizo uso de transiciones de
vectores e imagenes relacionados a los hechos narrados, de las cuales algunos recursos graficos
fueron descargados del repositorio Freepik, mientras que otros fueron disehados en Adobe
Mlustrator y Adobe Photoshop; finalmente, en cuanto a la produccion propia de los videos, estos

se realizaron en Powtoon y Adobe Premiere, evidencia de este trabajo se indica en la Figura 4o0.
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Figura 40

Produccioén del contenido audiovisual para la Batalla de los Ejidos

Uttt talalla de 1a Campana del Sur

Audios. Estos recursos multimedia se encuentran disponibles en el aplicativo movil en
dos tipos, los primeros acompanan los modelos tridimensionales y su funcién principal es orientar
al usuario sobre la ubicacion geografica del lugar, ademas de dar una breve introduccion de la
informacion a tratar en los demas recursos multimedia, tienen una duracién méaxima de un
minuto, a excepcion del audio donde se da lectura a la placa que acompana la cripta de los restos
de Agustin Agualongo.

Por otra parte, los audios de mayor duraciéon oscilan entre los cinco y 25 minutos, los
cuales son propios para el recurso multimedia Audios, algunos de estos fueron recopilados de
podcast disponibles en la web, mientras que los audios propios (el Mono de la Pila, Parque Narifio
(Figura 41), Guerra de los supremos y Universidad de Narifio), se basan en la exploracion de los
documentos historicos realizada en la fase 4.2 Revision de la Literatura para el Aplicativo Mévil
HistoryAR. Su edicion fue realizada en Audacity 3.1.2, un software libre de cddigo abierto y

multiplataforma, como se refleja en la siguiente Figura.
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Figura 41

Audio del médulo Parque Narifio
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4.5.4 Implementacion de un Médulo

El primer mddulo que se implementd en el aplicativo movil fue el de la Navidad Negra en
la Calle del Colorado, la seleccion de este se hizo de acuerdo con las respuestas recibidas en la
encuesta aplicada a los docentes del area de Ciencias Sociales de diferentes instituciones
educativas de Pasto (Anexo D).

Todos los mddulos destinados a los lugares y hechos historicos de la regiéon cuentan con la
misma estructura, sin embargo, en un primer momento se hizo la implementacién de un moédulo,
con el fin de someterlo a una evaluacion heuristica.

Ahora bien, el médulo en mencion cuenta en la parte superior con un encabezado que hace
referencia al sitio en cuestion, en la parte superior derecha de la pantalla del mévil se puede
visualizar el ment lateral oculto que permite acceder a los diferentes moédulos sin necesidad de
volver al ment principal; finalmente, en la parte inferior de la pantalla cada uno de los médulos
cuenta con una barra que tiene cinco iconos que funcionan como botones, los cuales muestran los

recursos multimedia disponibles en el software (RA, texto, imagenes, videos, audios).
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Figura 42

Moédulo “Navidad Negra en La Calle del Colorado (recurso multimedia: RA)

NAVIDAD NEGRA ]

LA Cant o Copomat

En la Figura 42 se puede apreciar el objeto tridimensional interactivo acompafiado de dos
botones de audio con informacion relevante del lugar y hecho historico en cuestion.

En la Figura 43 se puede apreciar un relato sobre el hecho historico relacionado utilizando
un leguaje facilmente entendible al usuario, se utilizé un tamafo de fuente adecuado para la vista
del usuario, este texto es de tipo slider de manera vertical para que el usuario pueda deslizar y
continuar con una lectura fluida.

La Figura 44 muestra el recurso multimedia de tipo fotografia, agrupa imagenes propias,
capturadas para uso exclusivo del aplicativo como instanténeas de diferentes autores disponibles
en la web, por tal motivo cada una de estas cuenta con datos como un titulo, el autor, el ano en
que fue capturada, el lugar que representay su tipo, ya sea ilustracion, dibujo, pintura o fotografia;

cabe mencionar que cada uno de los modulos en el apartado imagenes cuenta con 10 elementos.



113

Figura 43

Moédulo “Navidad Negra en La Calle del Colorado (recurso multimedia: Texto)

NAVIDAD NEGRA

LA CALLE D1, COLOmAL

LA NAVIDAD NEGRA EN LA CALLE DEL
COLORADO

La Navidad negra en la calle del Colorado
es un hecho conocido ampliamente por los
pastusos, puesto que existe gran variedad
de relatos sobre estos acontecimientos
entre la poblacién; ahora bien, para hablar
un poco del emblemdtico nambre del sector,
algunos mencionan que la calle del
Colorado le debe su nombre a la cantidad
de sangrée que fue derramada por el pueblo
pastuso en este sitio, durante la noche de la
Navidad negra; mientras que otras personas
se lo atribuyen al color rojizo de las tierras
de ese sector “calle de Colorado”.

Independientemente de cudl haya sido la
razon para Indicar el nombre de este sector,
lo clerto es que la ciudad durante la época
de la independencia de Colombia y afos
siguientes, vivid varias batallas.

Para comenzar a hablar de lo sucedido en
la Navidad Negra, se debe recordar que
esta region colombiana no estaba de
acuerdo con la independencia por varias
razones, una de ellas es que bajo ninguna
circunstancia, la poblacién traicionaria a los
reves de Espafa, los ciudadanos va le
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Figura 44

Mbédulo “Navidad Negra en La Calle del Colorado (recurso multimedia: Imdgenes)

En la Figura 45 se puede apreciar el reproductor del aplicativo movil, el cual muestra un
video explicativo del suceso o lugar historico al que hace menciéon el modulo, este recurso es el
unico que requiere acceso a internet para ser visualizado por el usuario, en caso de no contar con

conectividad se muestra en pantalla un mensaje informativo; algunos videos al igual que algunas
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imagenes, son tomadas de repositorios disponibles en la web, otros por el contrario son de
elaboracion propia.
Figura 45

Moédulo “Navidad Negra en La Calle del Colorado (recurso multimedia: Video)

En la Figura 46 se muestra el tltimo recurso multimedia, de tipo audio, disponible en cada
uno de los modulos; al igual que las secciones de videos e imagenes, este apartado en algunos
casos cuenta con audios de tipo podcast.

Cabe recordar que cada uno de los recursos utilizados es con fines educativos, por tanto,
todos tienen su debida retribuciéon en el médulo Acerca de... de este aplicativo.

Figura 46

Moédulo “Navidad Negra en La Calle del Colorado (recurso multimedia: audio)
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5 Evaluacion y Analisis de Resultados.

A continuacién, se presenta el andlisis y resultados de la evaluaciéon de usabilidad sin
usuarios hecha al aplicativo movil durante su implementaciéon y la evaluacion con usuarios
realizada una vez se implemento totalmente el software.

5.1  Evaluacion de Usabilidad sin Usuarios.

Una vez finalizado el primer moédulo del aplicativo moévil, se procedié a realizar una
evaluacion por inspeccion, para ello se utiliz6 las reglas heuristicas de Jacob Nielsen (Nielsen,
1995), que corresponden a visibilidad del estado del sistema, coincidencia entre el sistema y el
mundo real, darle al usuario el control y la libertad, consistencia y estandares, prevenciéon de
errores, reconocer en lugar de recordar, flexibilidad y eficiencia de uso, estética y diseio
minimalista, ayuda al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores, ayuda y
documentacion.

A continuacién, se detalla a mayor profundidad cada una de estas reglas.

Visibilidad del Estado del Sistema. Para cumplir esta regla, en todo momento el
usuario debe estar al tanto de lo que sucede en el entorno donde se encuentre, en otras palabras
la "aplicacion debe siempre mantener informado al usuario de lo que estd ocurriendo y
proporcionarle respuesta en un tiempo razonable" (Zapata, 2013, p. 11).

En el aplicativo mévil producto de este proyecto, cada modulo cuenta con un titulo que
menciona el lugar donde el usuario se encuentra.

Coincidencia entre el Sistema y el Mundo Real. La segunda regla heuristica de
Nielsen menciona que el aplicativo mévil debe usar vocabulario entendible para el usuario, por
tanto, el entorno debe manejar "expresiones y palabras que le resulten familiares. La informacion
debe aparecer en un orden légico y natural" (Zapata, 2013, p. 11)

En el aplicativo movil producto de este proyecto, se usan botones con una representacion

grafica del contenido, por ejemplo, para volver al menu inicial se representa con una casa, simbolo
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que en la mayoria de los navegadores es conocido como botén home, el cual lo lleva a la primera
pagina del sitio.

Darle al Usuario el Control y la Libertad. Respecto a la libertad y control, existe la
probabilidad que el usuario se equivoque durante la navegacion en el aplicativo movil, por tanto,
se debe otorgar la posibilidad de remediar dicho error o abandonar algin moédulo cuando el
estudiante lo desee. En otras palabras "el usuario debe disponer de una salida de emergencia
claramente delimitada para abandonar el estado no deseado en el que se halla sin tener que
mantener un didlogo largo con el sitio o aplicaciéon” (Zapata, 2013, p. 11).

En el aplicativo movil producto de este proyecto, el usuario puede navegar entre médulos,
pero en todo momento puede volver al modulo principal del aplicativo accediendo al ment lateral
oculto.

Consistencia y Estandares. En el desarrollo de un aplicativo mévil o cualquier tipo de
software, se deben considerar los estindares que hoy en dia existen con respecto a los iconos,
botones o acciones, por tanto, cumplir con esta regla implica estandarizar las herramientas,
teniendo en cuenta lo ya establecido. De ahi que "Los usuarios no tienen por qué saber que
diferentes palabras, situaciones o acciones significan lo mismo” (Zapata, 2013, p. 11).

En HistoryAR, se opt6 por utilizar como botones con representaciones graficas del
contenido al cual hacen referencia, por ejemplo, en el caso de la secciéon de audio, se usa un vector
de auriculares, en el caso del icono de la pagina principal, se utiliza una casa similar al botén home
de los navegadores.

Prevencion de Errores. En cuanto a la prevencion de errores, los usuarios en cualquier
momento pueden errar durante la navegacion en el aplicativo moévil, por tanto "Es importante
prevenir la existencia de errores mediante un disefio adecuado” (Zapata, 2013, p. 12).

En el aplicativo movil, se le permiti6 al usuario navegar entre mdédulos destinados a cada
lugar historico de la ciudad, por tanto, para intercambiar entre ellos, simplemente debe desplegar

el menn lateral oculto, mientras que, para navegar entre los recursos al interior de cada modulo,
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puede hacerlo sin ninguna jerarquia establecida, puesto que cada botén se encuentra disponible
en la presentacion de cada tipo de recurso.

Reconocer en Lugar de Recordar. Respecto a esta regla heuristica de Nielsen, se debe
considerar que el usuario no debe recordar a que hace referencia cada boton, objeto u accion,
puesto que deben ser visibles y entendibles para el usuario, en pocas palabras "Las instrucciones
de uso deben estar visibles o ser facilmente localizables” (Zapata, 2013, p. 12).

En el aplicativo movil, considerando que el tamafio de una pantalla mévil es reducida
comparada con la de un ordenador, cada boton esta representado graficamente segin su funcion,
por ejemplo, para el caso de los videos, es una miniatura de la estructura de una pantalla de video,
en el caso de los audios, se representa con un vector de unos auriculares, de tal modo que esta
representacion de una guia al usuario sin la necesidad de agregar texto al boton.

Flexibilidad y Eficiencia de Uso. La flexibilidad y eficiencia de uso hace referencia a
la posibilidad de configurar o encontrar atajos que permitan al usuario disfrutar de una
interaccion rapida en el entorno, “de tal forma que el sitio web o aplicacion sea 1til tanto para
usuarios noveles como avanzados. Debe permitirse a los usuarios configurar acciones frecuentes
con atajos de teclado” (Zapata, 2013, p. 12).

En HistoryAR, en la pagina principal del aplicativo se encuentran los diferentes lugares
histoéricos sobre un mapa tridimensional de la cabecera municipal de Pasto, alli el usuario puede
navegar entre los diferentes lugares, mediante botones de siguiente y retroceso en la barra inferior
que tiene los nombres de los lugares y monumentos historicos de la region; el usuario también,
puede hacer zoom sobre el mapa y encontrar el lugar historico que desea visualizar; incluso, puede
acceder al ment lateral oculto que contiene cada uno de los modulos disponibles en el software.

Estética y Disenno Minimalista. Un aplicativo movil o cualquier software debe estar
disenado con una estética minimalista, para que de esta manera el usuario se pueda ubicar en la

plataforma facilmente, Zapata (2013) afirma que “Las paginas no deben contener informacion
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irrelevante o innecesaria. Cada informacion extra compite con la informacién relevante y
disminuye su visibilidad” (p. 12).

En el aplicativo movil HistoryAR, considerando que cada botén es un vector que
representa su funcion, el usuario facilmente puede asociar el icono al recurso que desea visualizar
en el software.

Ayuda al Usuario a Reconocer, Diagnosticar y Recuperarse de los Errores. En
caso de equivocacién al interior del aplicativo por parte del usuario, este debe entender los
mensajes o alertas que el sistema muestre, para asi entender las instrucciones o enmendar el error
cometido, en otras palabras "Los mensajes de error deben expresarse en un lenguaje comtn y
sencillo, que indique con precision el problema y sugiera las posibles alternativas o soluciones"
(Zapata, 2013, p. 12).

En el aplicativo mévil HistoryAR, el usuario en cualquier momento puede intercambiar
entre los modulos o los recursos, si en algin momento se equivoca, tiene a su disposicion el boton,
para ir a la pagina principal y orientar nuevamente su recorrido a través del aplicativo

Ayuda y Documentacion. Considerando que la poblacion que usa aplicativos moviles
o sitios web, no tiene el mismo conocimiento con respecto a su manejo se recomienda
"suministrar cierto tipo de ayuda; en ese caso, esta debe ser facil de localizar, tiene que especificar
los pasos necesarios y no debe ser muy extensa” (Zapata, 2013, p. 12).

El aplicativo mévil HistoryAR para orientar a los usuarios, posee un manual de uso (Anexo
I) con una descripcion de manejo y solucién a posibles problemas.

Inicialmente se recolecté informacion mediante un pretest con la poblacion (10
estudiantes de basica secundaria y media) con el fin de identificar su conocimiento frente al
patrimonio histérico de San Juan de Pasto y su relaciéon a los lugares y monumentos mas
representativos de la ciudad; posteriormente, se hizo entrega del aplicativo moévil a la poblacion

para que pudieran revisar cada uno de los modulos del software.
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Una vez la poblacion revis6 a profundidad la herramienta, se procedid a identificar su
apreciacion frente a la usabilidad del aplicativo mévil HistoryAR mediante un cuestionario basado
en la Escala de Usabilidad o System Usability Scale (SUS), finalmente, se indag6 nuevamente
sobre el patrimonio historico regional con un postest.

5.2 Evaluacion con Usuarios.

La evaluacion con usuarios contemplo, por una parte, evaluar el conocimiento patrimonial
de los usuarios finales con un pretest y un postest; y por otra parte, evaluar la usabilidad del
aplicativo mévil HistoryAR, todos estos con la misma poblacion objetivo, estudiantes de basica
secundaria de diferentes Instituciones Educativas de San Juan de Pasto.

En cuanto al pretest, se realiz6 con el objetivo de recolectar informacion que permita
identificar el conocimiento patrimonial previo que la poblacién posee, con relacion a los lugares
y monumentos mas representativos de la ciudad de San Juan de Pasto; este cuestionario (Anexo
E) consta de tres apartados, el primero, las Preguntas Generales que indagan informacion
demogréfica relacionada a la edad, grado escolar e institucion educativa de la poblacion; el
segundo, Preguntas especificas del area Ciencias Sociales, con las cuales se quiso indagar el
conocimiento que lo jovenes poseian hasta ese momento sobre informacion historica regional,
este apartado consiste en cinco preguntas, donde dos de ellas son de emparejamiento, las cuales
dan la posibilidad de ser respondidas de manera correcta o incorrecta y tres de seleccién multiple
con una opcioén abierta, estas Gltimas no tuvieron un fin evaluable; y finalmente, las Preguntas
especificas a nivel tecnolégico que constaron de tres preguntas de seleccion multiple y tres
preguntas dicotomicas.

Con relacion al postest, se quiso identificar como el aplicativo movil de realidad aumenta
contribuyo en el aprendizaje del patrimonio histérico por parte de la poblaciéon encuestada; este
cuestionario (Anexo F) const6 de siete preguntas de seleccién miltiple con tinica respuestas, las
cuales de cierto modo permitieron evaluar la informacién que los estudiantes adquirieron

posterior a la revision del aplicativo.
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Finalmente, la evaluaciéon de usabilidad con usuarios se hizo con el fin de recolectar
informacion que permita identificar la apreciacion de los usuarios finales frente a la usabilidad
del aplicativo movil HistoryAR; con este cuestionario () se quiso identificar la apreciacion de los
jovenes encuestados frente a la usabilidad del aplicativo movil HistoryAR, para ello se utilizo
escala de uno (1) a cinco (5), donde uno (1) es Totalmente en desacuerdo y cinco (5) es Totalmente
de acuerdo frente a 20 afirmaciones planteadas sobre la usabilidad del software.

5.2.1 Evaluacion de Conocimiento Patrimonial (Pretest)

Con el 4nimo de identificar los datos que los estudiantes participantes de la encuesta
conocian sobre el patrimonio histérico de San Juan de Pasto y su relaciéon a los lugares y
monumentos mas representativos de la ciudad; se les aplic6 una encuesta semiestructurada
(Anexo E), que incluye 11 preguntas, las cuales son de seleccién multiple, dicotomicas y abiertas,
divididas en preguntas generales, preguntas del area de Ciencias Sociales y preguntas a nivel
tecnologico.

Preguntas Generales. Con estas preguntas se indag6 datos demograficos como la edad
de cada uno de los participantes, la institucion educativa a la cual pertenece y su correspondiente
grado académico.

En cuanto a la edad, se pudo evidenciar que la poblacién encuestada, son jovenes entre los
12 y 17 anos (Figura 47), de los cuales, cuatro tienen entre 12 y 15 afios, cinco pertenecen al grupo
de edad, 16 anos y un joven tiene 17 afios.

Por otra parte, se quiso identificar el grado escolar en el cual se encuentra la poblacion
encuestada (Figura 47), se pudo evidenciar que cuatro de los participantes pertenecen a grado
octavo, con edades de 14, 15 y 16 afios, justamente es el mismo grado escolar donde se imparte en
mayor medida la ensefianza de historia regional, segin respuestas recibidas por los docentes al
instrumento de recoleccion (Anexo D) aplicado en la etapa Elicitacion de Requerimientos del

Aplicativo Moévil HistoryAR.
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Grdfico de relacion edad y grado académico

Figura 48

Grado académico

Relacion edad y grado académico

Undécimo
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Noveno

Octavo 1 1 2
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0 1 2 3 4 5
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Grdfico de institucion educativa, poblacién encuestada

Institucion educativa
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LEM cludad de pasto |1 1
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0 1 2 3 4
Cantidad de personas

También, se quiso identificar la institucién educativa a la cual pertenece cada estudiante

(Figura 48), se pudo evidenciar que, de la poblacion total, nueve estudiantes hacen parte de
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instituciones educativas oficiales y un estudiante se encuentra en un establecimiento privado; de
modo que se obtuvo la participacién de establecimientos ubicados en diferentes zonas de la regién
pastusa.

Preguntas Especificas del Area de Ciencias Sociales. Se indago acerca de cuanto
conocia la poblacion encuestada acerca del patrimonio histérico regional, por tanto, la segunda
parte del cuestionario de entrada (Anexo E), corresponde a cinco preguntas especificas del area,
estas interrogantes se hicieron considerando la informacién que se incluye en el aplicativo movil
de RA.

Tabla 8

Hechos historicos de San Juan de Pasto conocidos por la poblacion encuestada

i%atal'l.a de Guell(')rsa de  Navidad Tl;isli?)d&’e‘%;] otro
os Ejidos supremos negra pila
Estudiante 1 X
Estudiante 2 X X
Estudiante 3 X X
Estudiante 4 X
Estudiante 5 X
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8 X
Estudiante 9 X
Estudiante 10 X
Total 3 1 6 o 5

De acuerdo con las respuestas recibidas (Tabla 8), es evidente que los estudiantes
desconocen gran cantidad de hechos ocurridos en la region, incluso dos estudiantes afirmaron no

conocer ninguno de los acontecimientos listados en la encuesta; por otra parte, siendo esta una
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pregunta de tipo mixta, los jovenes tenian la posibilidad de exponer algin hecho histérico
adicional, no obstante, ninguno se atrevi6 a hacerlo. Finalmente, es evidente que la Navidad
Negra, es el suceso méas conocido por la poblaciéon encuestada, donde seis de los diez estudiantes,
respondieron si conocer este evento historico.

En la pregunta dos del Anexo E, se le pidi6 a los estudiantes relacionar tres hechos
historicos con tres afirmaciones sobre dichos eventos, obteniendo un total de tres duplas o parejas
que de ser relacionadas correctamente se obtiene un correcto, en caso de fallar seria incorrecto,
de modo que las relaciones correctas para cada una de las parejas es: dupla 1 corresponde a
Navidad negra y Matanza de pastusos, dupla 2 hace referencia a Guerra de los supremos y
Altercados entre religiosos, dupla 3 concierne a Batalla de los Ejidos y Derrota de Antonio Nariio.
Tabla 9

Relacion de hechos historicos segun conocimientos previos de los encuestados

Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3
Estudiante 1 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 2 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 3 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 4 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 5 Incorrecto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 6 Incorrecto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 77 Incorrecto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 8 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 9 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 10 Incorrecto Incorrecto Incorrecto

Nota: La dupla 1 corresponde a Navidad negra - Matanza de pastusos, la dupla 2 corresponde a
Guerra de los supremos - Altercados entre religiosos, la dupla 3 corresponde a Batalla de los Ejidos

- Derrota de Antonio Narino.
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Segtn las respuestas recibidas por los estudiantes, se puede evidenciar en la Tabla 9 que
efectivamente el hecho histérico que més conocen corresponde a la Navidad negra, esta
informacion se ve reflejada en la Tabla 9, puesto que en la columna de la Dupla 1 (Navidad Negra)
se observa que seis de los diez estudiantes respondieron de manera correcta, mientras que en la
Dupla 2 y Dupla 3, todos los participantes contestaron de manera incorrecta.

Tabla 10

Lugares y monumentos de San Juan de Pasto conocidos por la poblacién encuestada

Estatua de Cripta del Miradordela Elmono Universidad
. General e
Antonio A , Inmaculada dela de Narifio
‘e gustin <z .
Narino A Concepcion pila sede centro
gualongo
Estudiante 1 X X X X
Estudiante 2 X X X
Estudiante 3 X X
Estudiante 4 X X
Estudiante 5 X
Estudiante 6 X X
Estudiante 7
Estudiante 8 X X
Estudiante 9 X X
Estudiante 10 X X
Total 9 1 3 0 8

En la pregunta cuatro del Anexo E, se le pidi6 a los estudiantes relacionar tres lugares y
monumentos de San Juan de Pasto con tres afirmaciones sobre dichos sitios, obteniendo un total
de tres duplas o parejas que de ser relacionadas correctamente se obtiene un correcto, en caso de
fallar seria incorrecto, en ese orden de ideas, las relaciones correctas para cada una de las parejas

es: dupla 1 corresponde a Estatua de Antonio Narino y Plaza de Narifio, dupla 2 refiere a Cripta
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de Agustin Agualongo y Templo de San Juan Bautista, dupla 3 concierne a Mono de la Pila y
Anganoy.

Ahora bien, en la Tabla 10 se puede evidenciar que a pesar de ser la estatua de Antonio
Narifo la figura principal de la plaza central de la ciudad de Pasto, no es conocida por la totalidad
de los jovenes encuestados, de ahi que en la Tabla 10, solo nueve estudiantes afirman conocer este
lugar; por otra parte, lugares como la Cripta del General Agustin Agualongo, monumento situado
en el templo de San Juan o el Mono de la Pila, ubicado en la plaza central de Anganoy, son obras
poco conocidas.

Tabla 11

Relacion de lugares o monumentos segiin conocimientos previos de los encuestados

Dupla 1 Dupla 2 Dupla 3

Estudiante 1 Correcto Correcto Correcto
Estudiante 2 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 3 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 4 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 5 Correcto Incorrecto Incorrecto

Estudiante 6 Correcto Incorrecto Correcto
Estudiante 7 Incorrecto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 8 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 9 Correcto Incorrecto Incorrecto
Estudiante 10 Correcto Incorrecto Incorrecto

Nota: La dupla 1 corresponde a Estatua de Antonio Narifio — Plaza de Narifno, la dupla 2
corresponde a Cripta de Agustin Agualongo — Templo de San Juan Bautista, la dupla 3
corresponde a Mono de la Pila - Anganoy.

Continuando en ese mismo orden de ideas, en la Tabla 11 se exponen las respuestas

recibidas de la cuarta pregunta especifica del area, los jovenes al momento de relacionar el
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monumento historico con el lugar donde se encuentra, en su mayoria acertaron en la primera
relacion a establecer, donde la estatua de Antonio Narifio se ubica en la plaza de Narino, sin
embargo, en las otras dos duplas las respuestas fueron casi similares a las plasmadas en la Tabla
9, donde la mayoria de respuestas recibidas fueron incorrectas.

Preguntas Especificas a Nivel Tecnoldgico. Estas preguntas se orientaron a indagar
sobre las preferencias en cuanto a aplicativos moviles, herramientas que poseen y el uso de estas
por parte de los jovenes en las instituciones educativas.

Tabla 12

Recursos multimedia con los que les gustaria conocer el patrimonio histérico regional

Imagenes Videos Podcast RA Libros

Estudiante 1 X X X X
Estudiante 2 X X X X
Estudiante 3 X X
Estudiante 4 X X X
Estudiante 5 X X
Estudiante 6 X X X
Estudiante 7
Estudiante 8 X X X
Estudiante 9 X X X X X
Estudiante 10 X X X X

Total 7 8 5 6 4

Se quiso indagar sobre los recursos que prefieren los estudiantes para aprender sobre
historia regional (Tabla 12) y se evidenci6 que la mayoria de los jévenes encuestados mencionan

los videos, imagenes y realidad aumentada (8, 7y 6 respectivamente) como su recurso preferido;
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en cuanto a los libros, se logra apreciar que es poco apetecido por los estudiantes encuestados,
puesto que Gnicamente cuatro marcaron este recurso.

Por otra parte, siete de los jovenes afirman que les gustaria conocer la historia y los
monumentos de la ciudad de Pasto con més de tres tipos de recursos diferentes.
Figura 49

Grdfico de recursos educativos en el aula de clase

Recursos educativos usados por el docente de
Ciencias Sociales para apoyar la ensefnanza de
la historia de San Juan de Pasto
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En contraste a la pregunta anterior, se indagd entre los estudiantes sobre los recursos
educativos usados por los docentes del area de Ciencias Sociales para la ensenanza de la historia
regional y en la Figura 49 se evidencia que las guias de trabajo son una herramienta indispensable
en el aula de clase, dado que la totalidad de los jovenes afirmaron que sus docentes usan este
recurso, sin embargo, se evidencia que no se ha dejado de lado el tablero, los libros y los videos;
no obstante, los podcasts o audios e incluso algtn otro recurso adicional que el docente pueda
utilizar para complementar su ensefianza sobre la historia regional, no es tenido en cuenta en la
asignatura del 4rea de Ciencias Sociales desde la percepcion de los estudiantes.

Por ultimo, se les pregunt6 a los jovenes é¢Te gustaria conocer sobre la historia de San

Juan de Pasto a través de una Aplicacion Mévil de Realidad Aumentada?, para de esta manera
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conocer su intencion de uso hacia un aplicativo moévil de RA que cuente con contenido histérico
regional, para lo cual, la totalidad de los jovenes confirmaron que si les gustaria conocer sobre el
acervo historico de la ciudad de Pasto de esta manera, ademas, anexaron expresiones como “se
me hace interesante conocer la historia de mi ciudad”, “Porque seria mucho mas practico e
interesante saber sobre estos temas manejandolo de esta manera” o “Porque seria mas facil y
dinamico el aprender”, entre otras, es asi como con esta pregunta los estudiantes indicaron que
les interesa que sus docentes incluyan nuevas herramientas en el aulas de clase.

Finalmente, después de revisar todas las respuestas de los estudiantes, es evidente que en
las preguntas especificas del area de Ciencias Sociales, hubo varias respuestas equivocadas, esto
a pesar de que los docentes del area en mencion, anteriormente afirmaron abordar la tematica
historica regional en diferentes grados académicos. Por otra parte, las preguntas especificas a
nivel tecnolégico permitieron vislumbrar que los estudiantes estdn muy ligados al uso de los
dispositivos moviles en su diario vivir, por tanto, se puede decir que ansian la integracion de
nuevas tecnologias para el aprendizaje en sus aulas de clase; ademas, los jévenes dejaron en
evidencia un interés manifiesto, en cuanto a conocer del patrimonio historico regional, mediante
el uso de tecnologias alternativas, que para el caso de este trabajo de grado es la realidad
aumentada.

5.2.2 Evaluacion de Conocimiento Patrimonial (Postest)

El postest fue incluido en la segunda parte del Anexo F, conté con siete preguntas
orientadas al area de Ciencias Sociales, similares a las disponibles en el pretest (Anexo E), la
diferencia de estas nuevas preguntas, basicamente consisti6 en cambiar la estructura del
interrogante, dado que ahora estas fueron de seleccion multiple y mas no de relacionar, este se
hizo con el fin identificar como influy6 la revision y uso del aplicativo mévil HistoryAR entre la
poblacién encuestada.

En cuanto a la pregunta No. 1 De los siguientes hechos historicos de San Juan de Pasto,

marca el que esta relacionado con Altercados entre religiosos (Anexo F), pregunta traida de la
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Dupla 1 en la Tabla 9, en esta ocasién ocho de los diez estudiantes respondieron de manera
correcta, dos estudiantes mejoraron su respuesta en comparacion al pretest.

Respecto a la pregunta No. 2 De los siguientes hechos histéricos de San Juan de Pasto,
mareca el que esta relacionado con la Matanza del pueblo pastuso (Anexo F), pregunta traida de
la Dupla 2 en la Tabla 9, en esta ocasion nueve de los diez estudiantes respondieron de manera
correcta, a diferencia del pretest, donde todos los estudiantes se equivocaron.

Referente a la pregunta No. 3 De los siguientes hechos histéricos de San Juan de Pasto,
marca el que estd relacionado con la derrota de Antonio Narifio (Anexo F), pregunta traida de
la Dupla 3 en la Tabla 9, en esta ocasion ocho de los diez estudiantes respondieron de manera
correcta, a diferencia del pretest, donde todos los estudiantes se equivocaron, respondiendo
incorrectamente.

Por otra parte, se planteo tres preguntas haciendo alusién a los monumentos histoéricos de
la regidén; en cuanto a la pregunta No. 4 De los siguientes lugares o monumentos de Juan de
Pasto, marca el que esta ubicado en la Plaza de Nariio (Anexo F), pregunta basada en la Dupla
1 de la Tabla 11, en esta oportunidad, los estudiantes en su totalidad respondieron de forma
correcta.

Por su parte, en la pregunta No. 4 De los siguientes lugares o monumentos de Juan de
Pasto, marca el que esta ubicado en el Templo de San Juan Bautista (Anexo F), pregunta traida
de la Dupla 2 en la Tabla 11, ocho estudiantes respondieron de forma correcta, a diferencia de las
respuestas recibidas en el pretest, donde solo un estudiante logroé acertar en esta pregunta.

En cuanto, a la pregunta No. 5 De los siguientes lugares o monumentos de Juan de Pasto,
marca el que estd ubicado en Anganoy (Anexo F), pregunta traida de la Dupla 3 en la Tabla 11,
nueve estudiantes acertaron en sus respuestas, a diferencia del pretest donde la mayoria de las
respuestas fueron incorrectas, puesto que ocho de los diez estudiantes se equivocaron al

responder.
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Finalmente, tras analizar el postest, se puede apreciar que la calidad de las respuestas
entre los jovenes encuestados mejoroé significativamente, puesto que en esta ocasion la mayoria
de los estudiantes respondieron correctamente, no obstante, realizar una evaluacién de la
tematica exhaustiva de los contenidos incluidos en el aplicativo movil, le compete a los docentes
de Ciencias Sociales, puesto que son ellos los expertos en el area en mencion.

5.2.3 Evaluacion de Usabilidad con Usuarios

La evaluacion del aplicativo con usuarios se hizo después de realizar el pretest y que la
poblacion haya revisado a profundidad el software. Para la evaluacién del aplicativo HistoryAR,
se adapto6 el Sistema Usability Scale (SUS) (Sevilla-Gonzalez et al., 2020), con una serie de
afirmaciones que cubren diferentes aspectos requeridos como el uso de recursos multimedia o
realidad aumentada, propios del aplicativo movil. El cuestionario (Anexo E) que permitio
identificar la apreciaciéon de los jovenes frente a la usabilidad de HistoryAR consta de 20
preguntas, cada una es evaluada en una escala de 5 puntos, que va desde “totalmente en
desacuerdo” a “totalmente de acuerdo”; a continuacion, se indican las afirmaciones que fueron
mas relevantes para la evaluacion del software.

La primera afirmacién presentada a los estudiantes como parte del instrumento de
evaluacion de usabilidad del software de realidad aumentada fue “Considero que el manejo
general del aplicativo mévil HistoryAR es intuitivo”, con las respuestas recibidas por parte de los
jovenes, se puede evidenciar que la mayoria cree que el manejo de la aplicacion movil es sencillo,
de ahi que cuatro estudiantes afirmaron estar Totalmente de Acuerdo, mientras cinco mencionan
estar De Acuerdo, siendo estos el 90% del total de la poblacion encuestada, dado que solo un
estudiante mencion6 estar en desacuerdo con la afirmacién, sin embargo, se indagbd con la
persona encuestada y manifestd que no usa con frecuencia teléfonos inteligentes y por ende
aplicativos moviles.

Sin embargo, se les present6 a los jovenes encuestados nuevamente una afirmacion

haciendo alusion al uso del aplicativo, la cual se plante6 con una terminologia méas conocida por
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los estudiantes, “Considero que el aplicativo moévil es facil de usar” (Figura 51) y aqui nuevamente
el 90% de la poblacion, confirma que el uso del aplicativo movil es facil, de ahi que siete
estudiantes aseguran estar Totalmente de acuerdo, tres jovenes mas respecto a la afirmacion de
la Figura 50, y dos jovenes confirman estar De acuerdo, mientras en esta ocasion un estudiante
se mantiene en posicion neutral, con respecto a este, el estudiante manifiesta no estar
familiarizado con el uso de aplicativo moviles.

Figura 50

Afirmacion sobre el manejo general de HistoryAR

Considero que el manejo general del aplicativo
movil HistoryAR es intuitivo
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Adicionalmente, se quiso saber si esto se debi6 a la organizacién del aplicativo movil, por
tanto, se les presentd la siguiente afirmacion “Considero que el aplicativo mévil tiene una buena
organizacion” (Figura 52), para lo cual, nueve de los encuestados respondieron estar Totalmente

de acuerdo mientras un solo estudiante mencion6 estar inicamente De acuerdo.



132

Figura 51

Afirmacion sobre la facilidad de uso de HistoryAR
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Figura 52

Afirmacion sobre la organizacién de HistoryAR

Considero que el aplicativo moévil tiene una
buena organizacion
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Por otra parte, se indagd entre la poblacion “Consideran que las funciones del aplicativo

movil estan bien integradas”, teniendo en cuenta que HistoryAR contiene cinco tipos de recurso
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multimedia, los cuales son realidad aumentada, texto, fotografias, audio, y videos, no obstante,
los jovenes respondieron de manera similar al item anterior (Figura 52).
Figura 53

Afirmacion sobre el diserio estético de HistoryAR

Considero que el aplicativo mévil tiene un
disernio agradable a la vista.
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Para adentrarse en la estética del software, se les present6 a los encuestados la afirmaciéon
“Considero que el aplicativo moévil tiene un disenio agradable a la vista” (Figura 53), para lo cual
siete jovenes respondieron estar Totalmente de acuerdo, mientras tres estudiantes indican estar
De acuerdo.

También, se indago sobre aspectos estéticos puntuales del software, como lo es el tamano
de fuente, de ahi que se le present6 a la poblacion la siguiente afirmaciéon “Considero que el
tamarno de letra del aplicativo moévil es adecuado” (Figura 54), para lo cual cinco de ellos
respondieron estar Totalmente de acuerdo, mientras los cinco estudiantes restantes sefialaron

estar De acuerdo.
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Figura 54

Afirmacién sobre aspectos estéticos de HistoryAR (Tipografia)

Considero que el tamafio de letra del aplicativo
moavil es adecuado

5 5
5
4
3
2
1
0 0 0
0
Totalmente de De acuerdo Neutral Endesacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Figura 55

Afirmacion sobre aspectos estéticos de HistoryAR (Iconos)

Considero que los iconos utilizados en el
aplicativo moévil son acordes a su funcionalidad
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Considerando que los botones usados en el aplicativo mo6vil en su mayoria solo contaron
con una imagen tipo icono, sin ningin texto adicional, fue necesario presentar la siguiente
afirmacion “Considero que los iconos utilizados en el aplicativo mévil son acordes a su
funcionalidad” (Figura 55), para lo cual, seis de los jovenes encuestados afirman estar Totalmente

de acuerdo, mientras cuatro de ellos sefialan estar De acuerdo.
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Adicionalmente, se indagd sobre los colores en general, los tamafos de fuente y los
botones usados en el software, por tanto, se les presenté las siguientes afirmaciones “Considero
que los colores utilizados en el aplicativo movil son pertinentes a la temdatica presentada”, “Los
textos disponibles en el aplicativo movil tienen un tamaro de letra adecuada“ y “Los botones
usados en el aplicativo me permitieron ubicarme facilmente”; y para cada una de estas
afirmaciones las respuestas fueron iguales, nueve jovenes respondieron estar Totalmente de
acuerdo, mientras un estudiante sefial6 estar De acuerdo.

Figura 56

Afirmacion sobre claridad de la informaciéon en HistoryAR

Considero que la informacién que brinda el
aplicativo movil es clara
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En cuanto a la claridad de informacién presentada en el aplicativo movil, en la Figura 56
se puede observar que nueve estudiantes mencionan estar Totalmente de acuerdo, mientras tres
estudiantes indicaron estar De acuerdo, a la afirmacion “Considero que la informacién que
brinda el aplicativo mévil es clara”.

Adicionalmente, se indag6d sobre algunos aspectos puntuales del tipo de realidad
aumentada utilizada en el software y los recursos multimedia utilizados en el mismo, para lo cual
se les present6 las siguientes afirmaciones “El tipo de Realidad Aumentada (basada en

marcadores) usado en el aplicativo movil es compatible con mi teléfono celular”, “Los modelos
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3D disponibles en el aplicativo mévil se mostraron sin ningiin inconveniente”y “Las fotografias
disponibles en el aplicativo mévil se mostraron sin ningiin inconveniente”; en las cuales en cada
una de ellas se recibi6 exactamente el mismo nimero de respuestas, ocho de los estudiantes
afirmaron estar Totalmente de acuerdo, mientras que dos jovenes indicaron estar De acuerdo.
Figura 57
Disponibilidad de los recursos en HistoryAR (Videos)

Los videos disponibles en el aplicativo moévil se

mostraron sin ningiin inconveniente

12

10
10

0 0 0 0
0
Totalmentede  Deacuerdo Neutral Endesacuerdo Totalmenteen
acuerdo desacuerdo

Respecto a la afirmacion “Los videos disponibles en el aplicativo movil se mostraron sin
ningun inconveniente” (Figura 57), se quiso indagar entre la poblacién la disponibilidad de los
recursos multimedia en el aplicativo movil de realidad aumentada, particularmente con esta
afirmaciéon se hizo énfasis en los videos; es pertinente mencionar que este recurso fue
seleccionado por la mayoria de los estudiantes en el cuestionario pretest (Anexo E) para ser
utilizado como herramienta de aprendizaje de patrimonio histoérico regional. Es asi que, tras ser
revisado y analizado por los estudiantes, al momento de responder esta afirmacion la totalidad de
los estudiantes (10) estan de acuerdo que no hubo inconvenientes con la muestra de este recurso.

Siguiendo en la misma linea, también se les present6 a los encuestados la siguiente
afirmacion “Los audios disponibles en el aplicativo moévil se mostraron sin ningin

inconveniente” (Figura 58), para la cual nueve de los estudiantes afirmaron estar Totalmente de
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acuerdo, mientras un estudiante tomo6 la postura neutral, al momento de identificarse con esta
afirmacio6n, se indago con el estudiante el motivo de su respuesta y manifiest6 que prefiere otro
tipo de recursos para apoyar su aprendizaje.

Figura 58

Disponibilidad de los recursos en HistoryAR (Audios)

Los audios disponibles en el aplicativo maévil se
mostraron sin ningin inconveniente
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Figura 59

Afirmacion sobre intenciéon de uso de HistoryAR

Me gustaria usar la aplicacién mévil en mi
tiempo libre
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Por otra parte, se indag6 la intenciéon de uso de los jovenes frente al aplicativo movil
HistoryAR, por tanto, se les presento la siguiente afirmacion “Me gustaria usar la aplicacién

movil en mi tiempo libre” (Figura 59), para la cual se recibieron las siguientes respuestas, siete de
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los jovenes encuestados afirmaron estar De acuerdo en usar este software en lapsos de tiempo
fuera del &mbito académico mientras tres estudiantes mencionaron estar Totalmente de acuerdo.
Figura 60

Afirmacion sobre recomendacion de uso de HistoryAR

Recomendaria usar el aplicativo mévil
HistoryAR a mis amigos y conocidos
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Por su parte, en cuanto a sugerir el uso del aplicativo mévil HistoryAR (Figura 60) a otras
personas, ya sean familiares, amigos o conocidos, la poblacidon respondié de la siguiente forma:
seis de los participantes mencionaron estar Totalmente de acuerdo, mientras cuatro de ellos
aseguro estar De acuerdo con la afirmaciéon “Recomendaria usar el aplicativo mévil HistoryAR
a mis amigos y conocidos”

Figura 61

Afirmacion sobre la confianza que brinda HistoryAR

Me senti muy confiado al usar el aplicativo

movil
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Por otra parte, se indag6 sobre el nivel de confianza de la poblaciéon al momento de
manipular el aplicativo movil HistoryAR (Figura 61), por tanto, se les plante6 la siguiente
afirmacion “Me senti muy confiado al usar el aplicativo movil” y se pudo evidenciar que siete de
los participantes esta Totalmente de acuerdo, mientras tres de los jovenes encuestados afirma
estar De acuerdo con la aseveracion planteada.

Figura 62

Evaluacién de Usabilidad de HistoryAR
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Tras realizar el analisis de cada uno de los items incluidos en la evaluacion del aplicativo
movil HistoryAR, se puede evidenciar que la percepcion de los jovenes fue bastante favorable
respecto a la usabilidad del software, puesto que la frecuencia de respuesta fue bastante alta en
cuanto a las opciones Totalmente de acuerdo y De acuerdo.

Finalmente, se puede concluir con los resultados de la evaluacion de usabilidad del
aplicativo mévil, respondida por estudiantes de diferentes instituciones educativas de la ciudad
de Pasto, que HistoryAR fue bien recibido por los jovenes, se puede vislumbrar que en todas las
afirmaciones entregadas sobre su usabilidad, primaron las mejores respuestas (Figura 62); de
modo que queda en evidencia lo pertinente que fue efectuar una evaluacion heuristica del software
en su debido momento, lo cual permiti6 realizar los ajustes necesarios en cuanto a problemas de
usabilidad en el aplicativo antes de ser evaluado por la poblacion final, en este caso estudiantes

de basica secundaria y media de la region.
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CONCLUSIONES

Si bien, el nimero de aplicativos moviles disponibles en la web en esta época es bastante
grande, también es cierto que aquellos destinados al aprendizaje de patrimonio histérico regional
se van limitando y San Juan de Pasto no es la excepcion, actualmente, las investigaciones y el
software destinados a tratar temas propios de la region pastusa, son pocos, puesto que la mayoria
centran su trabajo en el turismo dejando de lado los fines educativos.

A esto se anade que, para desarrollar un aplicativo mévil educativo, es necesario que la
informacion que se expone este contextualizada, para que asi la poblacion que hace uso del
software asimile con mayor profundidad la temética; asi pues, en este requerimiento fundamental
es precisa la colaboracion de los docentes, puesto que ellos sugieren los temas y objetivos
educativos a obtener.

Sumado a esto, el tipo de recursos disponibles en el aplicativo mévil dependen tanto de las
caracteristicas del dispositivo movil como de las preferencias del usuario, por tanto, en HistoryAR
se dispuso informacion textual, fotografias, audios, videos y representaciones 3D de los lugares
historicos de Pasto; adicionalmente, se resalta la disponibilidad de informacién offline,
permitiendo el acceso a datos relevantes de la region en cualquier lugar y momento.

Es indispensable efectuar una evaluacion por inspeccién al aplicativo movil, puesto que
esto posibilita la deteccién de errores de usabilidad a tiempo, situacién que, de no ser abordada
oportunamente, puede jugar en contra de la calidad al producto final.

Ahora bien, con los instrumentos de recoleccién de informacion (pretest y postest)
aplicado a estudiantes de basica secundaria y media de diferentes instituciones educativas de la
region, deja en evidencia que inicialmente varios jévenes erraron en sus respuestas, a pesar de
que los docentes de Ciencias Sociales, inicialmente, afirmaron que historia regional, es un tema
incluido en el curriculo del area en diferentes grados académicos, sin embargo, tras el uso del
software, los estudiantes demostraron adquirir nuevos datos sobre el patrimonio historico

regional.
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Por otra parte, se puede vislumbrar que los estudiantes estin muy ligados al uso de los
dispositivos méviles en su diario vivir; inclusive se puede decir que aspiran integraciéon de nuevas
tecnologias para el aprendizaje en sus aulas de clase, ademas, algunos jovenes expresan un interés
visible, en cuanto a conocer sobre patrimonio histérico regional, mediante el uso de tecnologias
alternativas.

Ahora bien, a nivel histérico existen muchos lugares y hechos relevantes para la poblacion,
sin embargo, para propdsitos de este estudio no se tuvo en cuenta la totalidad de los mismos, esto,
debido a que la identificacién de los lugares y monumentos més representativos de San Juan de
Pasto, que hacen referencia a hechos historicos de la region, se hizo conforme a las sugerencias
dadas durante el proceso de elicitacion de requerimientos, por parte de los docentes del area de
Ciencias Sociales de diferentes instituciones educativas de ciudad.

Asi mismo, el proceso de elicitacion de requerimientos permitié construir las bases
tedricas para futuros proyectos basados en realidad aumentada que apunten a contextos
educativos, puesto que, desde la investigacion propia para el presente trabajo de grado, se logro
construir una serie de requerimientos para el disefio de un aplicativo movil de Realidad
Aumentada para el aprendizaje del patrimonio historico regional.

Adicionalmente, la participacion en el XXXII Simposio Brasileiro de Informatica na
Educacao, con la ponencia “Identificando requerimientos para el disefio de un aplicativo movil de
Realidad Aumentada para el aprendizaje del patrimonio histérico regional” y por ende la
construccion teorica lograda con este proceso, se convierte en un marco de referencia para futuros
proyectos.

Finalmente, la contribucion al aprendizaje del patrimonio histérico de San Juan de Pasto,
se logro mediante la ejecucion de los tres objetivos del presente proyecto, dado que se identifico
los lugares y monumentos méas representativos de la ciudad que tuvieran relaciéon a hechos
histoéricos, esto con la colaboracién de los docentes del area de ciencias sociales, toda esta

informacion, se encuentra disponible en el aplicativo movil HistoryAR, el cual integra recursos
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audiovisuales del patrimonio histérico ya identificado, y le permite a los usuarios encontrar
informacion de una forma facil, novedosa e interactiva, gracias a la visualizacion e interacciéon con

elementos tridimensionales virtuales en un espacio fisico real.
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RECOMENDACIONES

Este trabajo de grado se enfoc6 en contribuir al aprendizaje del patrimonio historico de
San Juan de Pasto, mediante el aplicativo HistoryAR, el cual articula algunos lugares y
monumentos representativos de la ciudad; de acuerdo con lo observado en el transcurso de este
proceso es propio mencionar lo siguiente:

Alos docentes del area de Ciencias Sociales de las diferentes instituciones educativas de la
ciudad de Pasto, se les recomienda implementar en el desarrollo de sus clases, el uso de nuevas
tecnologias como los teléfonos inteligentes o la realidad aumentada, puesto que estas se pueden
convertir en aliadas de la comunidad educativa, mejorando los procesos de ensefianza-
aprendizaje en cuanto a la difusion de informacién, ademas de convertirse en una buena opcion
para dinamizar el aprendizaje.

Es preciso que la Universidad de Narifio se vincule de manera mas directa con los trabajos
de grado, en especial aquellos que opten por el desarrollo de software, se recomienda generar
espacios oficiales y unificados para compartir los resultados y productos obtenidos del proceso
académico.

Es propio que, en el programa de Licenciatura en Informatica, se fomente la realizacion
de trabajos de grado enfocados a la generaciéon de productos o recursos educativos, en los cuales
se implemente las tecnologias emergentes; asimismo, se sugiere la actualizacién o mejora de
funcionalidades e informacion de productos disefiados en trabajos de grado previos con el fin de
garantizar nuevas caracteristicas.

Adicionalmente, se recomienda a futuros investigadores enfocados al desarrollo de
software, disefiar herramientas con variedad de recursos, para que asi la poblacion final asimile a
mayor escala la teméatica que se aborda; también es necesario realizar una oportuna elicitaciéon de
requerimientos durante la fase de disefio, con el fin de recopilar, analizar y verificar las

necesidades del usuario final, proceso que a su vez permite contextualizar la informacion tratada.
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Por otra parte, se recomienda a estos ultimos, buscar espacios académicos a nivel local,
regional, nacional e internacional, donde ademas de aprender de expertos, puedan contribuir a la
creaciéon de nuevo conocimiento, ya sea compartiendo los resultados del proceso investigativo o
mediante la difusion de los productos que desarrollen.

En cuanto al proceso investigativo, se sugiere que a futuro se adapte el aplicativo a otras
plataformas, dado que en el momento HistoryAR funciona tinicamente en dispositivos méviles
Android; igualmente, se recomienda incluir en este recurso educativo mas lugares o hechos
historicos e incluso expandirlo a otras regiones ya sea del departamento o pais, puesto que esta

version de HistoryAR toma como caso de estudio a la ciudad de Pasto.
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Anexo A

ANEXOS

Formato consentimiento informado docentes (Elicitacion de requerimientos)

UNIVERSIDAD DE NARINO. COMITE DE ETICA EN INVESTIGACIONES.

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE
CONTRIBUCION PARA EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE
SAN JUAN DE PASTO

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Yo, mayor de edad, identificado(a)

con C.C. No. de , actuando en
nombre propio, libre, espontaneamente y sin presiones indebidas,

DECLARO

Que he recibido toda |a informacion clara y concreta en forma oral y escrita, por
parte de Lizeth Zambrano Aguirre, el dia ____ del mes de del afio

, sobre el trabajo de investigacion: “Aplicacion movil de Realidad
Aumentada como medio de contribucion para el aprendizaje del patrimonio
historico de San Juan de Pasto" que realizara a su cargo, en representacion de la
Universidad de Narino. Me ha advertido que, en el proceso de investigacion, en
ninglin momento se hara publico mi nombre y/o documento de identificacion, como
tampoco saldran a la luz publica hechos relacionados que puedan identificarme y
sobre los cuales se guardaran siempre y en todo el estudio, todas las reservas y
discrecionalidades correspondientes.

Me ha explicado y he comprendido satisfactoriamente la naturaleza y proposito del
estudio aludido y de las posibles implicaciones que podria tener, especialmente que
no corro ningun riesgo. He podido preguntar mis inquietudes al respecto y he
recibido las respuestas y explicaciones en forma satisfactoria. También se me ha
informado de mi derecho a rechazar esta autorizacion o revecarla cuando asi yo lo
requiera.

Se me ha informado que en caso de dudas, explicaciones adicionales o
inconformidades de mi parte frente al estudio puedo comunicarme con el
investigador principal Lizeth Zambrano Aguirre al teléfono 3218538240

He sido interrogado(a) sobre la aceptacion o no, de esta autorizacion para este
estudio, por tanto

AUTORIZO:
Para que Lizeth Zambrano Aguirre, me realice una encuesta en linea que se
solicita en la informacion que previamente se ha entregado y que se anexa a este
consentimiento. Esta autorizacion se concede por el témmino de 11 de meses a partir
del dia de la firma del presente consentimiento.

El grupo investigador se compromete a informarme de los resultados globales o
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parciales de la investigacion, y/o de los que de manera positiva o negativa puedan
influenciar en mi estado social o de salud

En constancia, se firma el presente documento, en dos copias, una para el
investigador y otra para el investigado, con sus anexos (si los hay) en la ciudad de

San Juan de Pasto, a los dias del mes de del afo
Nombre del participante Firma y cédula del participante
Lizeth Zambrano Aguirre Firma y cédula del investigador

Nombre del testigo Firma y cédula del testigo.

154



Anexo B

Formato consentimiento informado estudiantes

UNIVERSIDAD DE NARINO. COMITE DE ETICA EN INVESTIGACIONES.
APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MEDIO DE
CONTRIBUCION PARA EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE
SAN JUAN DE PASTO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, mayor de edad, identificado(a)
con C.C. No. de , actuando en
representacion de en calidad de

, de manera libre, espontanea y

sin presiones indebidas,
DECLARO

Que he recibido toda la informacion clara y concreta en forma oral y escrita, por
parte de Lizeth Zambrano Agulrre, el dia ____ del mes de del afio
, sobre el trabajo de investigacion: "Aplicacion movil de Realidad
Aumentada como medio de contribucion para el aprendizaje del patrimonio
historico de San Juan de Pasto" que realizara a su cargo, en representacion de la
Universidad de Narino. Me ha advertido que, en el proceso de investigacion, en
ningun momento se hara publico mi nombre y/o documento de identificacién, como
tampoco saldran a la luz publica hechos relacionados que puedan identificarme y
sobre los cuales se guardaran siempre y en todo el estudio, todas las reservas y
discrecionalidades correspondientes.

Me ha explicado y he comprendido satisfactoriamente la naturaleza y propésito del
estudio aludido y de las posibles implicaciones que podria tener, especialmente que
no corro ningun riesgo. He podido preguntar mis inquietudes al respecio y he
recibido las respuestas y explicaciones en forma satisfactoria. También se me ha
informado de mi derecho a rechazar esta autorizacion o revocarla cuando asi yo lo
requiera.

Se me ha informado que en caso de dudas, explicaciones adicionales o
inconformidades de mi parte frente al estudio puedo comunicarme con el
investigador principal. Lizeth Zambrano Aguirre al teléfono 3218538240

He sido interrogado(a) sobre la aceptacion o no, de esta autorizacion para este
estudio, por lo tanto

AUTORIZO:

Para que Lizeth Zambrano Aguirre, e realice a mi representado una Evaluacion
(pre y post test) de conocimiento patrimonial histérico de San Juan de Pasto
y una encuesta para evaluar la usabilidad del aplicativo movil HistoryAR de
acuerdo a la informacion que previamente se ha entregado y que se anexa a este
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consentimiento. Esta autorizacion se concede por el término de 17 meses a partir
del dia de la firma del presente consentimiento,

El grupo investigador se compromete a informarme de los resultados globales o
parciales de la investigacion, y/o de los que de manera positiva o negativa puedan
influenciar en mi estado social o de salud

En constancia, se firma el presente documento, en dos copias, una para el
investigador y otra para el investigado, con sus anexos (si los hay) en la ciudad de

San Juan de Pasto, a los dias del mes de del afio
Nombre del representante Firma y cedula del representante
Nombre del investigador Firma y ceédula del investigador

Nombre del testigo Firma y cédula del testigo.
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Anexo C

Reunién Secretaria de Cultura

& 3 PASTO SECRETARIA

ZUSS LA GRAN CAPITAL DE CULTURA

ALCALDIA ROSICIPAL

1550/258 - 2020
San Juan de Pasto, 18 de junio de 2020

Sefhora

LIZETH ZAMBRANO AGUIRRE

Estudiante de Licencialura en Informatica
Udenar

Cordial saludo:

De acuerdo a su oficio de techa 2 de junio dirgido a esta dependencia, sobre los
permisos necesarios para lo realizaclén de su frabojo de gredo “Contribuir al
aprendizaie del patimonio histérico de Son Juan de Pasto, mediante un aplicativo
de realidod aumentada articulando con los lugares mas representativos de ka
ciudod", después de lo convesacién sostenida con usted el dio 17 de junlo,
quedomos en realizar una encuentro a lravés de una videoconferencia el dia 19
de junio a las 3 p.m., en las que aclararemos sus inquietudes respecto a este tema.

Atentamente,

Origind firmado

GUISELLA CHECA CORAL
Secretaria de Cultura

Teléfono: +57(2} 7244326, Conmutader Principad: «57(2) 7244326 - Ext: 1001

Alcaldia de Pasto - NIT: 831280000-3
@ Sitio web: www.pasto.gov.co - Correo; contactenos{ipasto.gov.co
(] Centro Cultural Pandiato

SoCmm—
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Anexo D

Formato encuesta docentes (Elicitacion de requerimientos)

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO K
MEDIO DE CONTRIBUCION PARA EL APRENDIZAJE DEL
PATRIMONIO HISTORICO DE SAN JUAN DE PASTO INFORMATICA

Objetivo del proyecto: Contnibuir al aprendizaje del patrimonio histonico de San Juan de Pasto, mediante un
aphicativo de real:dad anmentada articulado con los lugares v monumentos nsés representativos de b ciudad.

Objetivo de In encuestn. Recolectar mformacsn que penmsta idennficar las pnucipales carcteristicas
funcionales que debe tener un aplicativo movil de realidad aumentada, articulade con los lugares ¥ momnumentos
mas representativos de la cindad de San Juan de Pasto,

Dirigido a: Docentes del drea de Ciencias sociales, histona, geografia, constitacion politica y democracia de
diferentes Instinsciones Educativas de San Juan de Pasto.

Contextualizando

La Realidad Aurseritada (RA) es un tipo de tecnologia que permite combinar la virnualidad con la realidad, esto
se hace sobreponiendo contensdo multimedia como imagenes, objetos en 3D, videos, o textos, entre ofros, con
¢l fin de “aumemar” la realidad; boy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos, los teléfonos inteligentes son
dispositivos que ofrecen la posibalidad de utilizar este tipo de tecnologia, puesto que se puede captugar el mundo
real con la cimars miegrada y mostrar 1a combmacion de b virtualxdad con la realidad por intermedio de la
pantalln, esto de manera mstantanen: de modo que no es necesano fotografiar o grabar un video del lugar, para
observar el resultado de la mtegracion de In RA.

Un ¢jemplo del uso de un aplicativo de RA para celulares es Civilisations AR, una splicacion de BBC que busca
poner a disposicion de la ciudadania contenido historico, mediante Ia visualizacién de reliquias disefiadas en
3D gue van acompefiadas de andios explicativos.

Para observar mejor ¢l funcionamiento de esta tecnologin puede observar el siguiente video

Clvilizations AR: hittps:/ ‘'www yowube.comn'watch 7v=YkOrx3xcgss

Cuestionario

Preguntas generales

1. Por favor seleccione ef rngo en ef cual se encuentra su edad (afios)
30 o menor 31a 40 41a 50 S5lac0 61 o mayor
(En queé Instimicion Edoeativa usted estd vinculado acrualmente?

[

o Preguntas especificas

3. (Encual(es) de los signicates Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) del rea de Ciencias sociales,
historia, geografia, constituctdn politica v democracia, usted incluye la ensefianza de la historia de
San Juan de Pasto?

Comprende el legado de los grupos bamnnos en la gastronomin, In mmsica y el pmsaje
de [a regidn. municipio, resguardo o igar donde vive.
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Evalia la diversidad émica y cultural del pueblo colombiano desde el reconocimiento
de fos grupos hmmanos existentes en el pais: afrodescendientes, raizales, mestizos,
imdigenas v blancos.

Amnaliza ¢l periodo colomial en la Nueva Granada a partir de sus orgnmazaciones politicas,
econommicas y sociales

Analiza el ongen ¥ consolidacion de Colombia como repiblica y sus cambios politicos,
econdmmcos v soctales.

Evalaa las cansas y consecuencias de Jos procesos de Conquista v colonizacidn ewropes
dados en Ansérica,

|| Ninguso
_,om

(En cual(es) de los siguientes grados, usted acostumbes 2 ensefiar |a lnstoria de San Juan de Pasto?

Primero Segundo Tercero Cuarto
___ Qunto Sexto Séptimo Octavo
____Noveno Decimo _ Updécimo

(Cuil(es) de los sguientes recursos educativos, usted suele utilizar en el aula de clase para la
enseflanza de  bistoria de San Juan de Pasto?

Libros o revistas Videos Podcast
_ Gudas _ Tableto __ Nmguno
Otra, ; Cudl?

De los sinwentes lngares y monsumentos de San Junn de Pasto, jcudles considera mis representativos
hastancamente para su ensenanza?

____ Calle del colorado __ Parque Nanfio

___ Catedral de Pasto ____Templo de San Juan
___Universidad de Narifio sede Centto____ Escultura del Pargue Infantl de Pasto
_ Elmono de la pila

____ Otm, ;Cual?

____Nmgumo

(Cull{es) de los signientes higares y monwmentos de San Juan de Pasto le gustaria que se mcluya(n)
en un Aplicativo Movil de Realidad Aumentada?

____ Calle del colorado ____ Parque Nanto
__ Catedral de Passo ___ Templo de San Juan
___Umversidad de Narifio sede Centro __ Escultura del Pargue Infannl de Pasto
_ Elmono de la pala

Otra, ;Cual?

Ningumo
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8. De los siguientes hechos histéricos, jcudl(es) considera mis relevantes para su ensefianza?
_ Navadad Negra ____ Bamlia de los Endos
__ Guerra de los Supremos ____ Agustin Agualongo

Transicion de Plaza Mayor a Parque Narifio

9. ;Cual{es) de los siguientes hechos histéricos le gustaria que se mchiya{n) en un Aplicativo Mowvil de

Realided Arnentada?
___ Navidad Negm ____ Banlla de los Ejidos
__ Guerm de los Supremos __ Agustin Agualongo

Transicion de Plaza Mayor a Parque Nasifio

10, Que tan mmportante es para wsted que tm Aplicativo Movil de Realidad Aumentada onentado al
aprendizaje del patnmonto lustonco de San Juan de Pasto. cuente con el sigwiente contenido

MI =My -1= - N=Neuwd - PI=Depoca « SI=%a
Recurso digit M 1 N st

Video
_Representaciones 3D
Imégenes

Auxdio
Texto

11. Si m Aplicatve movil de Realidad Aumentada es desarrollado con las caractensticas antes
mencionadas y tentendo en cucnts que 1a aplicacion movil estara articulada con lugares y monumentos
representativos de la cnudad de San Juan de Pasto, jen qué medida esti de acuerdo con las sigmentes
afirmaciones?

El aplicativo movil de realidad aumentada .
MDA =Muy de awerde - DA = Deamerdn - N= Newral - ED =End do - MED = Moy ro deacwdo

Afirmaciones MDA DA N ED MED

aywudarn a complementar ¢l aprendizaje del patnimomo
historico de San Juan de Pasto, visto en ¢l colegio
pocdid ser una herranients pars apoyar al estudiante en la
resolucion de fareas escolares en cass

contribuird parn difindir mformacion listorica de la
_tegion

permitia superar barreras geograficas.

12, ;Cree usted que un Aplicativo Mavil de Realidad Aumentada puede contnbuir al aprendzaje del
patrimonio hissérico de San Juan de Pasto? (responda si o no y porque)

____ Si, (Por qué?
. No, ;Por qué?
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13, Siuna aplicacidon mdvil es desarrollada con las caracterisucas antes mencionadas, justed b utilzaria
para la ensefianza del Pstrimonio Histdrico de San Juan de Pasto con sus estudiantes? (responda sf o
1o y perque)

§i, (Por que?
____No, ;Par qué?

Observaciones y recomendaciones

| Gractas por su colaboracion!
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Anexo E

Formato encuesta estudiantes (Pretest)

COMO MEDIO DE CONTRIBUCION PARA EL
e AR APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE

- m_—_
|_ Pt _J SAN JUAN DE PASTO TEDRMATICA

r— h‘a —l APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA @ -
ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

Objetivo del proyecto: Contribuir al aprendizaje del patrimonio historico de San Juan de Pasto,
mediante un aplicativo de realidad aumentada articulado con los lugares y momunentos mis
representativos de la cmdad
Objetivo del cuestionario: Recolectsr mformacion que permita identificar ¢l conocuniento
patnmoenial previo que la poblacion posee, con relacion a los lugares y monumentos mds
representativos de la cidad de San Juan de Pasto.

Dirigido a: Estudiantes de basica secundana de diferentes Instituciones Educativas de San Juan de
Pasto.

Cuestionario
*  Preguntas generales

(Cuil es i nombre?

(Cuantos anos tienes?

LEn qué mstitucion educativa te encuentras estudiando?

LEn qué grado te encuentras?

o Preguntas especificas del area Ciencias Sociales
1. De los siguienies hechos listoricos de San Juan de Pasto, marca con uana X los que conoces
_ Navidad negm
Guerra de los supremos
_ Banalla de los Ejdos
__ Traslado del Mono de la Pila
Otros, cuiles
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2. Desde lo que conoces, relaciona con una flecha los simentes hechos historicos:

Navidad negra o o Altercados entre religiosos
Guerra de los supremos -] e Matanza de pastusos
Batalla de los Ejidos o o Desrota de Antonio Narifio

3. De los sigwentes lugares o monumentos de Juan de Pasto, marca con una X los que
conoces

__ Estata de Antomio Nanifo

_____ Cnpa del General Agustin Agualongo
__Mirador de la Inmaculada concepeidn.

—_ ElMono de ia Pila

____ Edificio de la Umiversidad de Naniio sede centro

Otros, cudles

4, Desde lo que conoces, relaciona con una flecha los siguientes lugares y monmvmentos de

San Juan de Pasto
Estatua de Antonto Narifio a o Anganoy
Cripta del General Agustin Agualonge o o Plaza de Nanito
Mono de la pila o o Templo de San Juan Bautista

5. De los sigmentes personajes, marca con una X los que conoces
— Antonio Narifio
_ Agustin Agualongo
_ Padre Framisco de la Villota.
— Jasé Mana Obando

Otros, cuiles
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* Preguntas especificas a nivel tecnolégico

6. De las siguientes opciones marca con mna X, los recursos con los que te gustaria conocer la
listoria y los monumentos de la ciudad de Pasto.

Fotografias

Videos

Podcast

___ Realidad Awmentada
Libros

Otros, cudles

7. Tienes un teléfono mieligente (smartphone) para tu uso personal y/o académico

Si No

§.  Enm Institucion Educativa, dislogando con ms profesores, ;se podria utilizar un teléfono
inteligente con acceso a internet en clases?

Si No

9, De los siguientes recursos educativos, ;cwiles utiliza m docente de Ciencias Sociales para
apoyar su enseflanza de la historia de San Juan de Pasto?

__Libros o Revistas _____ Tablero

— Videos __ Realidad awmentada
_ Podcast _____ Nmguno

— Guias

Otros, cuales

10. De las siguientes (Cuil es la aplicacion movil que mads wiilizas en m celular? Porque

___ Facebook _ Instagram
— YouTube __ Spotify

_ WhatsApp _ Nmguna

__ TikTok Otra, cudl

Por qué
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11. ;Te gustaria conocer sobre la historia de San Juan de Pasto a través de una Aplicacion
Mavil de Realidad Aumentada?

Si No

Por qué

(Gracias por tu colaboracion!



166

Anexo F

Formato encuesta estudiantes (Evaluacién del aplicativo moévil y Postest)

COMO MEDIO DE CONTRIBUCION PARA EL
APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE
SAN JUAN DE PASTO

r— h‘a -I APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA @ -

HstoryAR

I~__ JuAM cx P—J

EVALUACION DEL APLICATIVO MOVIL

Objetivo del proyvecto: Contribuir al aprendizaje del patrimonio historico de San Juan de Pasto,
mediante un aplicativo de realidad aumentada articulado con los lugares y monumentos mds
representativos de la cmdad.

Objetivo del cuestionario: Recolectar mformacion que penmita identificar la apreciacion de los
usuarios finales frente a 1a usabilidad del aplicativo mévil HistoryAR

Dirigido a: Esmudiantes de bisica secundaria de diferentes Instituciones Educativas de San Juan de
Pasto.

Cuestionario

* Preguntas generales
(Cudl es tu nombye?

{Cuantos anos tienes?

i En qué mstitucion educativa te encuentras estudiando?

LEn qué grado te encuentras?

e Preguntas especificas de la evaluacion
Frente a cada afirmacion responde seghin m apreciacion.

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo (neutral)
4 = De acverdo

5 = Totalmente de acuerdo

h

No. AFIRMACION 1/2(3(4

Considero que el manejo general del aphicativo mévil HistoryAR es
mhuitivo

2 | Considero que ¢l aplicativo movil es facil de usar.

3 | Considero que ¢l aplicativo movil tiene una buena orgamizacion




4 | Counsidero que las funciones del aplicativo movil estin bien integradas
5 | Considero que ¢l aplicativo mévil tiene un disefio agradable a la vista
6 | Considero que ¢l tmaio de letra del aplicativo movil es adecuado
7 Considero que los iconos utilizados en el aphicativo movil son acordes a
su funcionalidad
8 Considero que los colores wiilizados en el aplicativo movil son
pertinentes a i tematica presentada.
9 | Los botones usados en ¢l aplicativo me permitieron ubicanmne ficilmente
10 El npo de Realidad Aumentada (basada en marcadores) usado en el
aplicativo movil es compatibie con mi teléfono celular
11 | Considero que la mformacion que brinda el aplicativo movil es clara
12 Los modelos 3D dispombles en el aplicativo mévil se mostraron sin
~ | ningim imconvemente
11 Las fotografias disponibles en el aplicativo movil s¢ mostraron sm
ninglm inconvemente
14 Los videos disponibles en el aplicativo movil se mostraron sin mngim
nconveniente
15 Los audios disponibles en el aplicativo moévil se mostraron sin ningim
© | inconveniente
16 Los fextos disponibles en el aplicativo movil tienen un tamano de letra
adecuado
17 | Me gustaria usar la aplicacion mévil en mi tiempo libre
18 | Me senti muy confiado al usar el aplicativo movil
19 Imagmo que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta
herramienta rapidamente
20 Recomendaria usar ¢l aphcativo movil HistloryAR a mis amigoes y

conocidos

Preguntas especificas del area Ciencias Sociales

De los siguientes hechos ustdncos de San Juan de Pasto, marca el que estd relacionado con

Altercados entre religrosos,

— Nawvidad negra

_ Guerra de los supremos
_____Batalla de los ejidos
___ Traslado del Mono de la Pila
Otros, cudles
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De los sigmentes hechos lustoncos de San Juan de Pasto, marca el que esta relacionado con
la Matanza del pueblo pastuso.

__Nawidad negm

___ Guerra de los supremos

__ Batalla de los ejidos

____ Traslado del Mono de la Pila

Otros, cuales

De los siguientes hechos histdricos de San Juan de Pasto, marca el que estd relacionado con
Ia Derrota de Antonio Narifio

Navidad negra

—_ Guerra de los supremos

_____Banalla de los ejidos

__ Traslado del Mono de la Pila

Otros, cudles

De los signientes lugares o monumentos de Juan de Pasto, marca el que estd ubicado en la
Plaza de Nanfo

__ Estama de Antonio Narifio

__ Cnpta del General Agustin Agualongo

____ Murador de 1a Inmaculada concepcion

_—_ ElMono de la Pila

_ Edificio de la Universidad de Nanino sede centro

Otros, cuiles

De los siguientes lugares o monwnentos de Juan de Pasto, marca el que estid ubicado en el
Templo de San Juan Bautista
Estama de Antonio Narifio
_ Crnipta del General Agustin Agualongo
_ Mirador de la Inmaculada concepcion
_ ElMonodelaPila
Edificio de la Universidad de Narifio sede centro
Otros, cuiles
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6. De los sigmentes lugares o monumentos de Juan de Pasto, marca el que esta ubicado en Anganoy
__ Estatua de Antomo Nariio
Cripta del General Agustin Agualongo
—_ Mirador de la lmnaculada concepeion
_ ElMono de la Pila
Edificio de la Umiversidad de Nanilo sede centro
Otros, cudles

7. De los sigwentes lugares o monumentos de Juan de Pasto, marca el que esta ubicado en Anganoy
Estatua de Antonio Narilo

_ Cripta del General Agustin Agualongo

— Mimador de Ia lmnaculada concepeidn
__ElMono de la Pila

__ Edificio de la Universidad de Nanifio sede centro

Oros, cuales

JGracias por tu colaboracion!
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Anexo G

Registro Fotogrdafico
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Anexo H

Cesion de derechos de obra (Fotografias)

CONTRATO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR
En Pasto, Narifio a los 23 dias del mes marzo de 2022.

Se celebra el presente contrato de cesion de derechos de autor por una parte Luis Carlos
Zambrano, mayor de edad, con domicilio en Pasto (N), identificado con cedula de
ciudadania No. 1.085'321.891, y en su propio nombre y representacion, en adelante se
llamara CEDENTE.

Por otro lado, Lizeth Zambrano Aguirre, mayor de edad, con domicllio en Pasto (N),
identificada con cedula de ciudadania No. 1085292051, y en su proplo nombre y
representacion de . en adelante se llamard CESIONARIO.

El CEDENTE y el CESIONARIO que, en adelante, podran ser denominados,
Individuaimente, “la parte” y conjuntamente, “las partes’, reconociéndose capacidad legal
suficiente para contratar y obligarse en la representacion que actual y siendo responsables
de la veracidad de sus manifestaciones,

EXPONEN

Que, el amparo de fo dispuesto en la Ley 23 de 1982 sobre derechos de autor y en el
Capitulo Xl de la transmision del derecho de autor, habiendo llegado ias partes, libre y
espontdneamente, a una coincidencia mutua de sus voluntades, formalizan el presente
CONTRATO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR, en adelante, el “Contrato”, que
tiene por objeto la cesion de los derechos del cedente al concesionario, asi como el
establecimiento de las condiciones de su utilizacion y se regira por las sigulentes clausulas

CLAUSULAS

PRIMERA.- Objeto. Cesion de derechos. El CEDENTE cede al CESIONARIO el derecho
de la obra, auterizando de forma expresa la reproduccion y difusion de las sigulentes
imégenes.

Cuarenta y un (41) Fotografias de lugares y monumentos de San Juan de Pasto,
discriminados de la siguiente manera

Slete (7) fotografias de la calle del Colorado y templo de Santlago
Cinco (5) fotografias de la cripta de Agustin Agualongo

Siete (7) fotografias del Mono de la pila

Ocho (8) fotografias de la Plaza de Narifio

Seis (6) fotografias del templo de San Felipe

Ocho (8) fotografias de la Universidad de Narifio sede centro

SEGUNDA - Limites de la cesion de derechos de la obra. El CEDENTE solo autoriza la
utilizacion, reproduccion y difusion de las menclonadas Imagenes, o parte de las mismas,
dentro de los limites establecidos en la presente clausula,

Cualquier forma de utilizacion de las mismas que no respete lo aqui dispuesto debera contar
con una nueva autorizacion por escrito del CEDENTE.
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Usos autorizados

E| CEDENTE autoriza la reproduccion y difusion de las mencionadas imagenes o partes de
estas, para la totalidad de los usos que puedan tener estas sobre el trabajo de investigacion:
“Aplicacion moévil de Realidad Aumentada como medio de contribucion para el
aprendizaje del patrimonio histérico de San Juan de Pasto” que se realizara a cargo del
CESIONARIO, en representacion de la Universidad de Narifio. Ademas de cualquier uso
de ambito educativo (no comercial) con la Unica salvedad y limitacion de aquellas
utilizaciones o aplicaciones que puedan atentar al derecho de moral.

Medios soportados

E| CESIONARIO podra reproducir y difundir las mencionadas imagenes, o parte de las
mismas, utilizando todos los medios técnicos y soportes conocidos en la actualidad,
particularmente, los sopories escritos, audiovisuales y electronicos incluido intemet y los
que pudieran desarrollarse en el futuro con la Unica salvedad y limitacion de aquelias
utilizaciones o aplicaciones que puedan atentar al derecho de moral.

Cesion a terceros

En caso de que el CESIONARIO ceda los derechos de explotacion sobre las mencionadas
imagenes, o partes de las mismas, a terceras personas naturales o juridicas, estas estaran
autorizadas a utilizarias en los términos previstos en el presente contrato.

Duracién de la autorizacion

La cesion de derechos de la obra y la autorizacion del CEDENTE son concebidas por un
plazo de tlempo Indefinido, no fijdndose ningln limite de tiempo o término extintivo del
presente contrato

TERCERA.- Cesion gratuita, Las partes acuerdan que [a presente cesién se efectua a
titulo gratuito. El CEDENTE no recibe contraprestacion alguna a cambio de la cesion de sus
derechos de imagen al CESIONARIO. Asimismo, e CEDENTE no podra pedir en el futuro
una contraprestacion a cambio de la utilizacion, dentro de los términos previstos en el
presente contrato. De las mencionadas imagenes por el CESIONARIO, ¢ por olras
personas naturales o juridicas a las que este pueda ceder los derechos.

CUARTA.- EI CEDENTE y el CESIONARIO declaran haber leido el presente contrato, asl
como estar de acuerdo con los términes y condiciones,

;4"44-4./_7_ ! z ) n

Luis Carlos Zambrano Lizeth Zambrano Aguirre
C.C. No. 1.085'321.891 de Pasto C.C.No. 1.085292.051 de Pasto
CEDENTE CESIONARIO
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Anexo I

Manual de Uso
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HistorYAR

SAN JUAN DE PASTO

i MANUAL
DE
—= USUARIO

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA
EL APRENDIZAJE DEL PATRIMONIO HISTORICO DE

SAN Juan DE Pasto
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INTRODUC ON

HistoryAR es un aplicativo movil de Realidad
Aumentada (RA) que permite aproximarse al
patrimonio historico y cultural de
San Juan de Pasto; para ello cuenta con recursos
multimedia de tipo mmagen, texto, audio, video y
objetos tridimensionales de siete (7) lugares junto

a algunos hechos historicos de la ciudad.

AUTORA

Licenciada en Informatica
Lizeth Zambrano Aguirre
sedecrem 99 [ (@udenar.edu.co

DIRECTORES DE TRABAJO

PhD. Greis Francy M. Silva-Calpa
greis(@recgraf.puc-rio.br

Mg. José Luis Romo

rhomojose(@udenar.edu.co

I—Q‘ﬂ_l .
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REQUERIM IENTOS TEONICOS
Sistema operativo Android 5.0 o superior
Espacio de almacenamiento disponible 450 Mb
Necesita mternet para visualizar la totalidad de los rescursos.
Solicita permisos de adicionales posterior a su instalacion (cimara))

Descarca DE HistoryAR

Ll aplicatvo se encuentra alojado en la siguiente direccion web

o ingresa directamente a la descarga del aplicativo escaneando el siguiente

(c')d:gn QR

InsTataAaON DE HisSTorRYAR

Paso 1: Se procede a seleccionar el recurso para abnir el paquete

y s¢ espera la descarga.

-

e e

i ]
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PAso 2: Esperar el analisis que android hace al paguete y posteriormente,

se confirma la instalacion de HistorvAR

Paso 3; Esperar que culmune ¢l proceso de instalacion, para linalmente

verthicar en nuestro ment \{\' .I!‘zl\.h‘llll)\'\ ('] wono \{l’ l 'l\(l\l\'.ll{

"
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RECONOCIM IENTO

HistoryAR se identifica con el 1cono que se muestra a conunuacion, en el cual se

muestra una vez se ha instalado el software en el disposituvo movil.

l_‘—l
L™l

Al momento de tocar el tcono, en el listado de aplicaciones, se abrra la pantalla
principal. Cabe mencionar que para el primer uso del software, se debe permiur ¢l
uso de la camara de dispositivo puesto que es esencial para la interacion de la

realidad aumentada.
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NAVEGAGON
B

PAGNA PRINGPAL

En la pigina principal de HistoryAR se encuentra ¢l menu lateral oculto, el cual

permite acceder a cada uno de los modulos, no obstante, mediante los botones de
navegacion feriores se puede acceder a los lugares histonicos, adicionalmente, ha
cinedo zoom en la pantalla prinaipal, para acceder a los diferentes sitios ubicados

sobre el mapa de la ciudad de Pasto.

.\u't‘»n a [0\ l]hh{H:t)\
mediante el meni

lateral oculto.

Acceso a l\)'\ l!h)(iulﬂ\ de los

lugares haciendo zoom sobre

el mapa de la audad.




Acceso a los médulos de los
lugares usando la barra de

navegacion inlerior.

Mobuto Conicos QR

L:n este modulo se encuentran los enlaces de la cartlla mmprinuble que contiene los

Markerless de cada uno de los lugiares dl\pnnxblv\ en HistorvAR.

Cartiea DiGria

e e (e steiun O v Dagnt
e re parinte be o s ve

TR e b e P,
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NAVEGAGQON

CARTILLA IMRPIMIBLE

Mobuio Lucar Historico

Cada uno de los moédulos destinados a los lugares histoncos cuentan con los

mismos recursos multimedia, se accede a cada uno de los lugares segiin las indica-
ciones de este manual en la pigma principal

Recurso:

Realidad Aumentada
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QUIERTA D L0 SUPREMOS
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Recurso:

[exto

Recurso:

Imagenes

Recurso:

\‘Xd(tl\

En caso de no contar con
ACCESO A INLCrNeL, eSte recurso
no se visualiza, por tanto,
¢ MUEStra CSte mensaje en

pantalla

10
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MODULO ACERCA DE...

In este médulo se encuentra la informacion de autora de HistoryAR v las

Recurso:

Audio

respectivas referencias del contenido historico disponible en ¢l sofware.

Aeen
3t Lok PurTe; G
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NAVEGAGON

SAur

Para salir del aplicativo mévil HistoryAR, el usuario puede dar clic en el boton

Salir, disponible en el memi lateral oculto, o uthzar los botones de navegacion de

su \in‘p-mn\n Android.

| =
.

NEHHMHN

Salir del aplicauvo usando el

boton salir de HistoryAR

Salir del aplicauvo usando

los botones de Navegacion de

Android
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HistorYAR

Proyecto financiado con recursos de la Universidad de Nario, Convo-
catoria de Trabajos de grado 2020

- Licenciatura en

Universidad de Narifo lNFORMATIQA;

o, |
S
HistoryAR

l SAN JUAN DE PASTO I

13
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Restimenes Analiticos Especializados

RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Tipo Articulo cientifico
Acceso Dialnet
. El Patrimonio Aumentado. 8 Apps de Realidad Aumentada para la Ensefianza-
Titulo e i .
Aprendizaje del Patrimonio
Ursula Luna
Autor(es) Alex Ibafiez-Etxeberria
Pilar Rivero
Fecha de 2019
publicacién

Palabras Claves

Educacion patrimonial
Aprendizaje movil
Apps

Realidad aumentada.

Descripcion

Aurticulo cientifico publicado en RIFOP : Revista interuniversitaria de formacién
del profesorado en el Volumen 33, NUmero 94.

Fuentes

52

Contenidos

Esta investigacion tiene como objetivo analizar las apps educativas de patrimonio
que utilicen la Realidad Aumentada en Espafia y que puedan ser integradas en la
educacién formal. Se ofrece un listado de ocho apps en el que se describen sus
caracteristicas principales, las informativas y comunicativas, técnicas, los procesos
de aprendizaje que se dan en ellas y la perspectiva patrimonial que ofrecen. Los
resultados muestran una escasa presencia de la RA en apps de patrimonio, ademas
de una rapida desaparicién de estas herramientas. Estas ofrecen un tipo de
comunicacién unidireccional, adaptado a un solo nivel y basado en los contenidos
académicos, aunque incorporan elementos de engagement como juegos, retos u
opcidén de compartir contenido en redes sociales. Ademas, se encuentran dificultades
para la sostenibilidad de estas apps, lo que impide su integracion en planes
curriculares a largo plazo. Las futuras lineas de trabajo se centran en la necesidad de
adaptabilidad a diferentes tipos de usuario, un disefio didactico adecuado y una
continua evaluacién educativa de estas apps, para potenciar su uso en espacios
formales.

Metodologia

Esta investigacion sobre las posibilidades educativas de las apps patrimoniales con
RA en Espafia, se basa en el analisis de programas y es de caracter descriptivo. Para
ello, hemos aplicado el protocolo desarrollado para el proyecto ARSMULEP
(Ibanez-Etxeberria y Kortabitarte, 2016), que es una adaptacion al estudio especifico
de las apps del método OEPE (Fontal, 2016). Este método conlleva la aplicacion de
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una serie de filtros con parametros de inclusién y exclusion que definen la
conformacion de la muestra a analizar. Culmina con el anélisis exhaustivo de cada
una de las apps seleccionadas a través de una herramienta de analisis estructurada en
5 dimensiones, que son aspectos descriptivos, técnicos, dimension informativa y
comunicativa, usabilidad y dimensién patrimonial (Kortabitarte et al., 2017),
ofreciendo datos que después seran objeto de discusion

Existen pocas aplicaciones que usen realidad aumentada para la ensefianza de
patrimonio en Espafia.

Las aplicaciones que existen en la actualidad sobre patrimonio tienen un ciclo de

vida corto y en ocasiones se debe a que no son evaluadas por expertos, son destinadas
. al turismo y entretenimiento y no cuentan con objetivos educativos claros.

Conclusiones

En su mayoria requieren que la persona esté situada en el espacio patrimonial por

tanto solo tendran acceso a esta informacion las personas que visiten el lugar

Algunas aplicaciones no se adaptan a publico de diferentes edades, niveles,
capacidades cognitivas

Autor del RAE | Lizeth Zambrano Aguirre

RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Tipo Conferencia
Acceso ResearchGate
Titulo Mobile Augmented Reality Guides in Cultural Heritage

Panagiotis Galatis
Damianos Gavalas
Autor(es) Vlasios Kasapakis
Grammati Pantziou
Christos Zaroliagis

Fecha de 2016
publicacion
Augmented reality
Mobile guide
Palabras Cultural her_ltage_
Archaeological site
Claves
Knossos
Occlusion
User evaluation.
L Conferencia publicada en The 8th EAI International Conference on Mobile
Descripcion

Computing, Applications and Services
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Fuentes 25

La tecnologia movil de realidad aumentada (MAR) crea posibilidades sin precedentes
para brindar experiencias atractivas e inmersivas a los visitantes de los sitios del
patrimonio cultural. A pesar de la proliferacidn de prototipos disponibles, la literatura
relevante aln carece de estudios que investiguen la forma en que los usuarios
interacttan con las interfaces MAR, asi como que identifiquen los principales
problemas de usabilidad y los factores de aceptacion de la tecnologia. Aqui,
presentamos KnossosAR, una guia MAR implementada para el sitio arqueoldgico de
Knossos (en Creta, Grecia) que sirve como banco de pruebas para perseguir los
Contenidos objetivos de investigacién mencionados anteriormente al tiempo que compara las
(des)ventajas de MAR frente a las interfaces moviles basadas en mapas. en sitios del
patrimonio cultural al aire libre. Entre otras contribuciones técnicas, KnossosAR
aborda el problema de la oclusion, que se encuentra cominmente en las aplicaciones
AR basadas en la ubicacion; es decir, emplea un método eficiente para estimar el
campo de vision (FoV) del usuario para manejar situaciones en las que un punto de
interés esté tapado por un obstéculo fisico (por ejemplo, un edificio). Hemos realizado
pruebas de campo que brindan evidencia preliminar de la eficiencia, eficacia y
utilidad de KnossosAR (incluido el enfoque de estimacién FoV incorporado)

Nuestro enfoque principal es comparar la interfaz MAR en guias basadas en
ubicacién con opciones alternativas como interfaces de audio o basadas en mapas.
Las preguntas de investigacion abordadas en este articulo son: (a) si el paradigma
MAR realmente implica una interfaz mas natural e intuitiva que la de los mapas
Metodologia bidimensionales convencionales; (b) cuél es la calidad real de la experiencia percibida
por los usuarios moviles; (c) cuales son las caracteristicas mas deseadas de los
paradigmas MAR y basados en mapas, es decir, qué hace que una interfaz de usuario
sea practica, intuitiva y estimulante. Para abordar los objetivos de nuestra
investigacion, hemos implementado KnossosAR como caso de estudio.

Los investigadores pudieron concluir que la curiosidad de los estudiantes les permitio
explorar el espacio arqueoldgico, dado que la integracion de la RA en KnossosAR
fue una alternativa para su aprendizaje, puesto que cuando los joévenes utilizan un tipo
de tecnologia que pueden dominar, alcanzan con mayor facilidad los objetivos
Conclusiones educativos planteados.

Cabe destacar de esta investigacién, la importancia de desarrollar una aplicacion
mavil con objetivos educativos, que puedan “motivar a los estudiantes a descubrir
informacion sobre elementos especificos del sitio”

Autor del RAE | Lizeth Zambrano Aguirre

RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Tipo Trabajo de grado

Acceso Repositorio Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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GeoHistoryApp: Realidad Aumentada Basada en Geolocalizacion para Aprender

Titulo Historia.

Autor(es) Juan Manuel Suarez Rodriguez
Fecha de 2017

publicacion

Palabras Claves

Trabajo de grado en modalidad de monografia presentado como requisito parcial

Descripcion . - - L g
P para optar por el titulo de especialista en Sistemas de Informacion Geografica
Fuentes 9
Investigacion que tiene como objetivo principal apoyar el aprendizaje de los hechos
. histéricos bogotanos en el area de Ciencias Sociales; debido a que algunas personas
Contenidos o . «
desconocen hechos histéricos de su region, provocando en algunos “falta de
identidad, de sentido patrio y de pertenencia por Bogota”
Metodologia Agil, haciendo uso eficiente del tiempo y los recursos de una manera
Metodologia dindmica y precisa. Reutilizacion, construir un producto integrando componentes

prexistentes. Entregas periddicas, permitiendo obtener una retroalimentacién y
mejorar en la siguiente fase sin que sea demasiado tarde

Conclusiones

Caminar el centro de la ciudad de Bogota y recorrer las calles con un enfoque
histérico y cultural apoyado en una aplicacion de realidad aumentada genera un
enorme plus, que tanto los programadores como los usuarios que realizaron las
pruebas pudieron reconocer y verificar, dando una mirada critica a cada suceso e
incluso reacciones de asombro por lo que muchos desconocian o conocian a medias,
demostrando el aporte de este proyecto a la cultura, academia, turismo e incluso
tecnologia de Bogota

Autor del RAE

Lizeth Zambrano Aguirre

RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Tipo

Ponencia

Acceso

Memorias del Congreso Internacional de Ambientes Virtuales de Aprendizaje
Adaptativos y Accesibles

Titulo

Una Alternativa Tecnol6gica para el Aprendizaje y Apropiacién Patrimonial del
Museo Histdrico de Cartagena

Autor(es)

Erika Vanessa Rodriguez Espinosa
Jair Enrique Otero Foliaco

Juan Jose Puello Beltran

Zuleima J. Orozco Gamez
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Fecha de
publicacion

2016

Palabras Claves

Dispositivos Moviles
Museo Histérico

Realidad Aumentada
Sistemas de Comunicacion.

Descripcion

Ponencia del VIII International Conference of Adaptive and Accessible Virtual
Learning Environment.

Fuentes

8

Contenidos

El propésito de este trabajo es proponer un sistema de realidad aumentada para las
exhibiciones del museo histérico de Cartagena. La pertinencia de esta propuesta se
centra en aumentar la concurrencia de visitantes y Ilegar a nuevas audiencias. Los
aspectos metodoldgicos contemplados, se basdé en una investigacion aplicada,
implementacion de instrumentos de recoleccion de datos, consulta en bases de datos
especializadas, ademas de aplicacion de etapas de analisis de requisitos del sistema,
disefio y definiciéon de arquitectura de funcionamiento y, por ultimo, desarrollo y
pruebas en operacion. Dentro de los resultados principales se resalta una arquitectura
clienteservidor en un entorno distribuido local, compuesto por un médulo web de
administracion de recursos hipermedia y, una aplicacion de realidad aumentada
descargable para dispositivos mdviles con sistemas operativos Android. La
aceptacion de medios tecnoldgicos en estos espacios es positiva, aungue requiere de
un amplio y cuidadoso despliegue técnico.

Metodologia

El desarrollo de aplicaciones de RA esta bastante documentado en términos técnicos,
sin embargo, la metodologia de desarrollo, donde confluyen los diversos
profesionales, no lo estd. Durante el primer afio del proyecto dedicamos valioso
tiempo de investigacion antes de determinar la herramienta de desarrollo, sin
embargo, nos tomd aln mas tiempo construir una ruta e instrumentos de trabajo con
los cuales las diferentes partes del equipo pudiéramos interactuar para lograr el
resultado deseado. Este método, es el que nos interesa compartir con quienes
desarrollan este tipo de recursos, pues definitivamente es uno de los componentes
que méas tiempo toma coordinar, 0 al menos asi ocurrio en nuestra experiencia

Conclusiones

Desde el equipo tecnoldgico que debe tomar los contenidos y plasmarlos en el
producto final tanto en formato papel como en formato digital, creemos que el
principal aprendizaje a la fecha ha sido la metodologia de los diferentes guiones al
interior del equipo. Cuando un grupo de personas piensa en un recurso que debe
concretarse, lo plasma en papel o en relatos, pero quien lo lee o escucha se forma
una imagen mental (nuestra propia forma de visualizar las cosas) que luego no
necesariamente corresponde a lo que los disefiadores de contenido han pensado. Por
lo tanto, el valor que le conferimos a esta metodologia es permitir crear una interfaz
que facilita transitar desde un lenguaje cientifico hasta un técnico de disefio gréfico,
de objetos 3D y de programacion.

Autor del RAE

Lizeth Zambrano Aguirre
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RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

Tipo Trabajo de grado

Acceso Repositorio Universidad de Narifio - SIRED

Titulo “Pasto AR” - Aplicacion Movil para la Promocién Turistica de la Ciudad de San
Juan de Pasto con Realidad Aumentada para Android.

Autor(es) Christian Rafael Moran
Alvaro David Narvéez

Fecha de 2015

publicacién

Palabras Claves

Descripcion

Trabajo de grado presentado como requisito para optar por el titulo de Ingeniero de

Sistemas

Fuentes

13

Contenidos

En esta investigacion se plantea el siguiente interrogante ;Como pueden los
habitantes y turista de San Juan de Pasto acceder de manera interactiva, dinamica y
portable a informacion que permita conocer los principales lugares de la ciudad?
pregunta que se genera por varias razones segun los autores, una de ellas es la
globalizacion que ha permitido que los ciudadanos tengan acceso a informacion en
tiempo real de otras ciudades y por ende culturas provocando que las nuevas
generaciones se interesen en mayor medida en estas culturas y dejan de lado la
idiosincrasia local.

Para ello, los autores deciden desarrollar una aplicacién maévil que promocione la
informacidn turistica de Pasto mediante realidad aumentada, un tipo de tecnologia
gue muestra informacion de manera dinamica e interactiva para ello deciden tomar
10 lugares de la ciudad de pasto, eleccion que realizaron tras una serie de encuestas
entre la poblacion y tomaron como items de seleccion la popularidad y belleza
arquitectonica.

Basicamente este trabajo investigativo busca promover el turismo en lugares
inmuebles de importancia en el momento, como son las diferentes iglesias de la
ciudad de Pasto, dejando de lado los monumentos a personajes historicos de la region

Metodologia

Este trabajo de grado usa la metodologia agil programacion externa la cual se adapta

al reducido grupo de trabajo y ademas permite realizar cambios con facilidad. Esta
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metodologia cuenta con la fase de exploracidn, planificacion, iteraciones y puesta en

produccion.

Finalmente concluyen los autores en la importancia de evidenciar la belleza de los
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Los autores de esta investigacién mencionan la importancia de preservar la cultura
para evitar la pérdida de identidad y valores, hacen referencia a un docente
investigador que habla del conflicto psico-social existente en la sociedad donde
interfieren las costumbres propias con las del nuevo entorno; de ahi que existe una
necesidad para fortalecer el conocimiento de la cultura en la region pastusa lo cual
se puede lograr mediante la implementacion de apps sobretodo en una ciudad que
cuenta con gran cantidad de monumentos ; siendo asi, los autores se plantean como
Contenidos objetivo el desarrollar un sistema de realidad aumentada para promover y enriquecer
atractivos turisticos del centro histérico de la ciudad de Pasto

Por su parte los autores citan a Stanley quien mencionan que “Vivimos en los Gltimos
dias de la era de la impresién. La produccion y distribucion de libros poco a poco
migrara al ciberespacio y la pantalla reemplazara a la palabra escrita sobre papel” lo
cual es bastante acertado y promueve el uso de aplicaciones mdviles, sin embargo el
uso de estas también se ve limitado por la veracidad de la informacion puesto
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Metodologia

La metodologia “Modelo de Ciclo de Vida de Prototipos”, se desarrolld el sistema
TuristAR, esto con fines de optimizar y maximizar caracteristicas propias de: los
usuarios o clientes de la aplicacion mdvil, las necesidades del mercado, las
exigencias de los centros histéricos de la ciudad de Pasto escogidos y las
expectativas propias, considerando que debe existir una continua y profunda
retroalimentacién, basada en el proceso de escogencia de los lugares turisticos del

centro historico, la caracterizacion del sistema TuristAR y su validacion.

Conclusiones

Los autores mencionan que el desarrollo de este proyecto les permitid interactuar
con la poblacién pastusa, para percatarse de la plena colaboracidn de los habitantes
en situaciones que tienen que ver con el centro historico de la ciudad demostrando
sentido de pertenencia y apropiacion de la cultura regional.

Autor del RAE

Lizeth Zambrano Aguirre
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APENDICES
Apéndice A. La Navidad Negra en la Calle del Colorado

La Navidad negra en la calle del Colorado es un hecho conocido ampliamente por los
pastusos, puesto que existe gran variedad de relatos sobre estos acontecimientos entre la
poblacion; ahora bien, para hablar un poco del embleméatico nombre del sector, algunos
mencionan que la calle del Colorado le debe su nombre a la cantidad de sangre que fue derramada
por el pueblo pastuso en este sitio, durante la noche de la Navidad negra; mientras que otras
personas se lo atribuyen al color rojizo de las tierras de ese sector "calle de Colorado".

Independientemente de cuél haya sido la razén para indicar el nombre de este sector, lo
cierto es que la ciudad durante la época de la independencia de Colombia y afios siguientes vivio
varias batallas.

Para comenzar a hablar de lo sucedido en la Navidad, se debe recordar que esta region
colombiana no estaba de acuerdo con la independencia por varias razones; una de ellas es que
bajo ninguna circunstancia, la poblacion traicionaria a los reyes de Espafia, los ciudadanos ya le
habian jurado lealtad al Reyy “la palabra de un pastuso era tan importante como el mismo volcan
Galeras”; ademas, incluso siendo un territorio dominado por la corona espaiola, los pobladores
tenian autonomia en decisiones de indole cultural y existia un orden econémico ya establecido;
por tanto, se entiende lo dificil de aceptar una invasion de republicanos; es por eso que durante
los primeros afios del siglo XIX se vivieron varias luchas entre independentistas, conformados por
el ejército de Bolivar, y realistas que era el ejército que defendia la corona espafiola.

El 24 de diciembre de 1822, llega el dia mas tragico para los pastusos; el general Sucre
ordend marchar hacia Pasto, una poblacién catoélica que ese dia tenia a todos sus ciudadanos
reunidos conmemorando el nacimiento de Jesis; sin embargo, ese dia no fue como los anteriores
afios, puesto que aquellos militares enviados por el general no tuvieron ningtin respeto por la
Navidad, a partir de ese momento la ciudad fue masacrada, fue testigo del martirio de muchos

inocentes, mientras las personas se refugiaban, las puertas de las viviendas se abrian con las
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explosiones de los fusiles militares que buscaban matar al propietario, al padre, a la madre, los
nifios y los ancianos; los soldados buscaban aduefarse de las propiedades, de las hijas, de las
hermanas, de las esposas; algunos de los templos de la ciudad se convirtieron en depositos de
muertos y refugiados, mientras otros fueron asaltados y saqueados.

Durante tres dias fue sometida la ciudad, hubo alrededor de mil muertos y una
incalculable cifra de heridos, mientras la ciudad ardia en llamas por sus cuatro costados, las tropas
de soldados buscaban llevarse cuanto valor encontraban, cualquier ser humano que se presentaba
a su vista, era acribillado. Fue una verdadera carniceria que con horror presenciaron los pocos
que quedaron vivos en aquella Navidad y dias siguientes. Durante los tltimos dias de ese macabro
diciembre de 1822, los pastusos fueron tratados por los soldados de Sucre como un pais enemigo,
los militares sacrificaron sin piedad a los valientes y obstinados guerrilleros de la rebelion.

Se creeria que posterior a estos tragicos hechos de dolor y violencia contra un pueblo
devastado, todo terminaria, sin embargo esto no fue asi, el 20 de enero de 1823, a tan solo unos
dias de la masacre en la Navidad Negra, el gobernador de Pasto, general Bartolomé Salon, engand
nuevamente a los pobladores, buscaba vengarse de la ciudad; para esa fecha los pastusos ya se
habian rendido, creian en la sinceridad y ofrecimientos de los lideres republicanos, por tanto, se
entregaron militarmente aceptando la derrota para someterse al gobierno. Sin embargo, aquel
hombre reunié en la Plaza Central a los hombres que atin quedaban en la ciudad, para que juraran
fidelidad a la Constitucion de la Repuiblica y poder recibir la seguridad de un nuevo gobierno que
los protegeria y defenderia; pero todo fue un vil engano, centenares de hombres fueron
deportados a Quito y a Pert, unos murieron en el viaje, otros cuando llegaron a Guayaquil,
desesperados se arrojaron al rio y aquellos que fueron enviados en las embarcaciones hacia Pert

sufrieron la pena capital.
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Apéndice B. Guerra de los Supremos

La guerra de los supremos o de los conventos, fue una guerra civil considerada como uno
de los primeros conflictos internos de un pais independizado, este suceso tuvo su génesis en la
ciudad de Pasto, llevandose a cabo desde el ano 1839 y por 3 aflos mas en otros sectores del
territorio nacional.

Para hablar un poco del génesis de esta guerra, cabe mencionar que el presidente de ese
entonces era José Ignacio de Marquez, quien tenia como principal opositor a José Maria Obando,
un antiguo compaiiero de luchas de Agustin Agualongo en el ejército realista, pero que finalmente
en 1822 se incorporo al ejército independentista.

Esta guerra que tuvo su origen en Pasto, fue causada debido a que en el afio 1839 el poder
legislativo de Colombia ratific6 una ley que entraria en vigor el 1 de julio, en esta se ordenaba
suprimir los conventos que albergaran menos de 9 miembros, entre los cuales, para la ciudad de
Pasto, se encontraban: La Merced, San Agustin, Santo Domingo y San Francisco; esta medida se
tomaba desde el gobierno con el fin de destinar recursos para el fomento de la educaciéon ptblica
en la provincia y financiar las misiones religiosas del Putumayo y Caqueta; sin embargo, esta
noticia llegd a Pasto dias antes de ser aprobada la ley e incluso se rumoreaba que el promotor de
la misma, era el padre Francisco de la Villota, de ahi que el mismo padre, tuviera que publicar una
carta donde explicaba su participacion con respecto a la ley y daba a conocer su postura sobre la
decision del cierre de los conventos.

Posteriormente, el 30 de junio, se empezaron a ver algunas protestas populares en la
ciudad, las cuales fueron apaciguadas por el gobernador y el sargento de Pasto; el dia siguiente, el
gobernador quiso solicitar refuerzo militar a Popayan, con el fin de evitar nuevas protestas, sin
embargo, el padre Francisco de la Villota no estaba de acuerdo, puesto que lo consideraba como
una medida contraproducente, no obstante, el dia siguiente, se comenzo a expandir un rumor de
asesinato, donde la victima era el sacerdote, de ahi que en la noche de ese 2 de julio, el religioso

tuvo que presentarse ante la poblacion, para desmentir el rumor y tranquilizar a los ciudadanos.
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Los ultimos dias de julio y mediados de agosto en Pasto, se continud viviendo una rebeliéon
de su poblacioén, lo que provoco que desde el gobierno central se enviara una tropa de hombres a
cargo del general Herran, para contener esta situacion; de ahi que, para finales del mes de agosto,
el general y sus hombres se ubicaron en sectores estratégicos del cafion de Juanamb1i; por tanto,
el 31 de agosto en dicho sector se vivid una lucha feroz entre el ejército del gobierno y los rebeldes
de Pasto, donde estos tltimos fueron derrotados dejando como resultado centenares de pastusos
muertos y aquellos que resultaron vivos fueron apresados; es asi que para el 1 de septiembre
Herran y sus hombres ocuparon la ciudad de Pasto, creyendo que la rebeliéon habia terminado.

Después, la rebelion que se inicié en Pasto tomo otro rumbo, esto porque el realista José
Erazo, acus6 a José Maria Obando de ser el culpable del asesinato del mariscal Antonio José de
Sucre, lo cual significo su entrada a la rebelion. No obstante, con el paso del tiempo, el tema de
los conventos de Pasto pas6 a un segundo plano en esta guerra, hasta llegar al olvido, y durante la
legislatura de 1840, el Congreso de la Nueva Granada consider6 prudente derogar el decreto

legislativo que ordenaba cerrar dichos conventos.
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Apéndice C. Agustin Agualongo

Agustin Agualongo Cisneros, fue un caudillo mestizo que hacia parte del ejército de la
corona espaiiola, para algunos, él simplemente fue una leyenda, sin embargo, autores como Sergio
Elias Ortiz, Enrique Herrera, José Rafael Safiudo, solo por mencionar algunos, lo recuerdan y han
escrito sobre él con base en investigaciones documentales.

Para comenzar, Agustin Agualongo naci6 en Pasto en agosto de 1780, segiin informaciéon
que reposa en los libros parroquiales del templo de San Juan Bautista, en la partida de bautismo
se puede leer que Agualongo recibi6 el sacramento el 28 de agosto, a tan solo tres dias de su
nacimiento, asi mismo, en el documento se relaciona el nombre de sus padres, Manuel Agualongo
y Gregoria Cisneros; con dicha informacion se puede deducir que este lider pastuso, formaba parte
de un hogar legalmente constituido. Durante sus afos de juventud, Agualongo se dedico a la
pintura artistica como profesion, la que generalmente correspondia a la clase media colonial.

En Pasto, por ser una region con una alta influencia catolica, era natural que todos sus
habitantes acogieran los sacramentos que dictamina esta religion, es por eso por lo que Agustin
Agualongo recibi6 el sacramento de confirmacion entre el 21 de julio y 12 de agosto de 1800 junto
a varias personas de la region. Igualmente, contrajo matrimonio con dona Jesusa Guerrero, el 22
de enero de 1801; finalmente, en el templo de San Juan Bautista, también reposan los libros que
almacenan los datos de su primogénita Maria Jacinta Agualongo Guerrero, quien fue bautizada
el 13 de septiembre de 1802.

Sin embargo, no hay informacion de Dofia Jesusa Guerrero y Maria Jacinta después del
divorcio legal con Agualongo, con respecto al divorcio, es un hecho que indica que el caudillo hacia
parte de un estatus social importante.

Posterior al divorcio y sumada la situacion que se vivia por esas fechas en otras regiones
de Colombia, Agustin Agualongo decide incorporarse a la Compania 3ra de milicias a cargo del
capitan Blas de la Villota en marzo de 1811. En ese mismo mes Miguel Tacon, gobernador de

Popayan, fue derrotado en Palacé, (region del Cauca), razén por la cual huyo hacia Pasto trayendo
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mas de 400 libras de oro, tesoro que fue escondido entre las paredes del templo que hoy se conoce
como Cristo Rey. Dicho tesoro es tildado de maldito para algunas personas, puesto que provoco
que los ejércitos de Quito, Popayan y Cali, llegaran a la ciudad para buscarlo.

De ahi que, en septiembre de 1811, los ejércitos de Quito y Popayan irrumpieran
violentamente en Pasto, combatieron a sangre y fuego contra una poblacién que no sumaba mas
de nueve mil personas, incluyendo hombres mujeres y nifios; el ejército de Quito usando
municiones, buscé de manera violenta en toda la ciudad el codiciado tesoro el cual, una vez
encontrado, fue llevado hasta Quito.

Posteriormente, las tropas de Joaquin de Cayzedo y Cuero (lider militar de la junta
extraordinaria de Cali), ingresaron de manera violenta al territorio pastuso, la ciudad estaba casi
desierta porque la gente habia huido al campo y bosques aledafios para refugiarse, el Gnico ruido
que se escuchaba en la zona, era el de los ejércitos de Quito y Cali, quienes decidieron abandonar
el territorio, después de un acuerdo entre los ejércitos, los quitenos abandonaron la ciudad y
dejaron a Pasto en medio del desastre; no obstante, Joaquin Cayzedo busc6 dialogar con los
pastusos, quienes habian quedado en medio del desastre y con una total incomprension debido a
la agresion que recibieron por parte del ejército quiteno y caleio; de cierto modo, esta fue otra de
las razones del porqué el pueblo pastuso se oponia a la independencia de Espaiia.

Mas adelante, entre 1816 y 1819, Agualongo particip6 en varias batallas que le otorgaron
méritos, una de esas fue la de cuchilla del Tambo, donde se enfrentaron los ejércitos realistas y
republicanos en inmediaciones de la ciudad de Popayan, en esa batalla el ejército republicano fue
derrotado y Espafia logro reapropiarse de una parte del terreno de Nueva Granada; en esas
mismas fechas, el lider realista recibi6 el grado de teniente. Tiempo después regresé a Pasto, esto
tras enfrentarse junto a su ejército en una histérica batalla en Boyaca en la que fueron derrotados.
Tiempo después, se vincul6 a la division de Pasto, tropas realistas que buscaban enfrentarse a
Antonio José de Sucre, algunas de las batallas en las que particip6 Agualongo fueron la de

Yaguachi, Guachi, Pichincha, donde vivi6 triunfos y derrotas.
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Se llega a 1824, un afio dificil para la ciudad de Pasto, puesto que las batallas que se
presentaban en la region eran un diario vivir para el sector rural como el urbano, tanto asi que el
ejército de los realistas se habia reducido en nimero, por consiguiente, Agustin Agualongo decidié
trasladarse hacia el pueblo de El Castigo, sin embargo, José Maria Obando, antiguo compainero
de luchas de Agualongo en el ejército realista en 1822, decidié incorporarse al ejército
independentista; de ahi que para algunos, Obando traicioné a Agualongo, puesto que el 24 de
junio de 1824 lo sorprendi6 en el pueblo de El Castigo, para aprisionar al lider realista y otros més
de su tropa, llevandolos hasta Popayan, para ponerlos a disposicion del general José Maria Ortega.

A pesar de todo, se sabe que Obando, por haber sido compafiero de luchas de Agualongo,
intercedio por las tropas realistas, para evitar su fusilamiento, pero inicamente logr6 que algunos
fueran liberados. Por otra parte, el Gobernador de Pasto consideraba que Agualongo debia ser
juzgado en su ciudad natal, esto para que la poblacion tuviera escarmiento, sin embargo, José
Maria Ortega no acepto esa pretension.

En Popayan, entre los dias 9 y 12 de julio, se llevo a cabo el juicio, hecho del que no queda
documentacion, anicamente se conoce que la sentencia fue el fusilamiento de Agualongo y sus
tres amigos de lucha, el encargado de ejecutar el dictamen el 13 de julio de 1824, fue José Maria
Ortega; la voluntad de Agualongo fue vestir su uniforme militar de teniente coronel, vestimenta
que usaba para ceremonias especiales, una vez frente al pelotéon de fusilamiento, se le pidi6 a
Agualongo renunciar a sus ideas de defender al rey espanol y que jurara a favor de la republica,
sin embargo, el caudillo exclam6 “Si tuviera veinte vidas, estaria dispuesto a inmolarlas por mi
religion y por el rey de Espana”, se sent6 en el banquillo y sin vendas en los ojos, diciendo: “Quiero
morir cara al sol, mirando a la muerte de frente, soy hijo de mi estirpe, quiero morir con mi
uniforme, no me venden los ojos, quiero morir de frente”, y justo cuando el oficial responsable dio
la orden del fusilamiento, Agualongo grit6 iViva el Rey!

El cadaver de Agustin Agualongo fue enterrado en el templo de San Francisco en Popayan,

después, en 1950 la gente de Pasto queria trasladar los restos del lider realista a su ciudad natal,
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sin embargo, no se sabia a ciencia cierta en qué sitio del templo estaban enterrados los restos,
cuando procedieron a abrir la fosa donde se suponia que habia sido enterrado, se encontraron dos
cadaveres, por lo cual se suspendi6 la tarea, hasta recibir los resultados de analizar los restos en
la facultad de medicina de la Universidad del Cauca.

Posteriormente, en 1980, el obispo de Popayan autorizo el traslado de los restos de
Agualongo hacia Pasto, los cuales fueron depositados en un cofre en la capilla de San Miguel,
ubicada dentro del templo de San Juan Bautista en Pasto.

Sin embargo, en 1987, algunos miembros del grupo guerrillero M-19, sustrajeron los restos
de Agustin Agualongo, pero en 1990 como acto simboélico de dejaciéon de armas, ellos hicieron
entrega de estos, los cuales hasta el dia de hoy se encuentran reposando en el ala izquierda del

templo de San Juan.
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Apéndice D. Batalla de los Ejidos

La Batalla de los Ejidos es la tltima de la Campafia al Sur liderada por Antonio Narifio,
ésta se da un dia después de la Batalla de los Tacines, lucha en la que los realistas resultaron
derrotados; al dia siguiente, en la madrugada del 10 de mayo de 1814, las tropas del realista don
Melchor de Aymerich tocan la Generala, un sonido de tambores que tiene como fin buscar el apoyo
de las tropas aliadas, en este caso se queria que los todos los hombres de la ciudad de Pasto se
desplazaran hasta Juanamb a brindar apoyo al ejército realista, sin embargo, este hecho result6
infructuoso, puesto que nadie se acercd al lugar, por tanto, Aymerich decidi6 huir hacia el
Guaitara, atravesando la ciudad en busca de una salida por los sectores de Obonuco.

Por su parte, Antonio Narifio con su triunfo ilustre del dia anterior en Tacines, buscaba
incorporarse a la ciudad de Pasto, puesto que observdo como Aymerich huy6 por Obonuco; el
General Narifio y sus tropas se ubicaron en lo alto de los Ejidos, lugar que hoy en dia agrupa
sectores como El Contadero, Cujacal, El Calvario, El Salado, La Posta, Morasurco Ojo de agua y
Pucalpa; los Ejidos abarcaban desde el rio Buesaquillo, pasando por los llanos del Centro Lope
(Sena), hasta los paramos de Cujacal.

Por tanto, desde lo alto de los Ejidos, Antonio Narifio y sus tropas tenian una vista casi
perfecta de la ciudad, por consiguiente, las tropas del General se formaron en tres divisiones,
Narifio iba en la division central, la cual ingresé por el sector del calvario; por un costado, un
grupo del ejército bajo por lo que hoy se conoce como Rio Blanco, mientras que al otro extremo
del lider patriota, se ubico el resto de la tropa para ingresar a Pasto, por lo que hoy se conoce como
el asilo de San José, la que en ese entonces era la puerta del Ejido

Mientras Narifio descendia a la ciudad, las mujeres pastusas, ancianos y nifos de la region
se reunieron para armarse con herramientas de trabajo como picos, palas, algunas armas de fuego
y elementos contundentes que encontraban, todo para defender a su ciudad, ellas estaban atentas
a defenderse del ataque que se aproximaba, algunas llegaron hasta el templo de la merced, para

sacar en procesion en ese momento la imagen de nuestra sefiora de las Mercedes y en otra parte
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de la ciudad, otro grupo sacé en procesion al apostol Santiago; hay quienes afirman que las
mujeres arrastraban a los soldados que estaban huyendo y les quitaban los pantalones, para ellas
usarlos, manifestaban que quienes huian, eran indignos de llevarlos.

Debido a hechos de esta indole, algunos autores afirman que las mujeres pastusas no s6lo
contribuyeron a levantar la moral de los militares realistas, ellas participaron activamente para
lograr la derrota del ejército de Antonio Narifio; es bien sabido que en esta batalla, el ejército
patriota se vio desconcertado ante la situacion, puesto que desde el punto de vista del general,
s6lo se observaba el fuego vivo en toda la ciudad, era un gran nimero de personas que les impedia
continuar con su camino, puesto que ante tal imagen el general y sus tropas desconocian la
situacion que encontrarian.

En medio de la batalla, Narifio, qué iba sobre su caballo, cayé cuando a éste le dispararon,
de ahi que muchos de los soldados que lo acompafiaban pensaron que el General habia muerto,
ese rumor rapidamente se esparcio entre las tropas republicanas que aunque siendo falso, muchos
soldados lo creyeron, desencadenando en la desorganizacion de las tropas patriotas; los soldados,
al enfrentarse al temor de la muerte de su lider, decidieron perder terreno y regresar nuevamente
hasta Tacines, llevando consigo la triste noticia de la muerte del General, sin embargo, quién habia
muerto no era €l, sino su caballo; Narifio se habia quedado solo, huy6 hasta las montafias, donde
se encontro a su hijo, unos oficiales y un abanderado, a quienes les ordeno regresar con los deméas
soldados, agrupandose nuevamente para intentar tomarse la ciudad de pasto.

Narifio, al verse solo, se entregd a los soldados realistas que los seguian buscando,
aprovecho que estos no conocian su identidad y les solicit6 que lo llevaran hasta la ciudad, donde
informaria el escondite del General Antonio Narifo.

Una vez en la ciudad de Pasto, Narifio, como bien se sabe, fue un personaje muy elocuente
con su retérica, por tal razon, cuando tuvo la oportunidad de dirigirse al pueblo pastuso, lo hizo
desde el balcon de una casa ubicada sobre la actual calle 18, frente a la plaza central, alli quiso

reconocer el valor y la gallardia de la gente de la ciudad, en su discurso afirmo6 que "el general se



205

sentiria orgulloso de estar frente a un pueblo tan calificado valeroso y gallardo", pero fue tan
elocuente, que las personas quedaron en completo silencio en su discurso, por tanto, el militar al
darse cuenta de la tranquilidad que habia generado entre la gente, les pregunt6 si realmente
querian la presencia del General Antonio Narifio y ante el rotundo si de los ciudadanos, el lider
republicano les dijo: "iAqui me tenéis, Yo soy Narino!"; ante tal afirmacion, algunos quedaron en
completo silencio y dejaron la plaza mientras otros incrédulos por su aspecto avejentado
cuestionaban la veracidad del sujeto.

No obstante, Antonio Narifio estuvo prisionero en Pasto durante varios meses, su estadia
en Pasto finaliz6 cuando su presencia fue solicitada en Quito; se dice que cuando el General se
encontraba en Obonuco, a la salida de la ciudad, quiso despedirse agradecido con las personas
que lo habian acompafiado e incluso estreché la mano de algunos asistentes, antes de continuar

su camino hacia Quito donde fue solicitado.
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Apéndice E. La Plaza de Narino

El Parque Narifo es una de las plazas principales en la ciudad de Pasto, en esta se llevan a
cabo eventos municipales abiertos al pablico; sin embargo, este no ha sido siempre su nombre,
hasta antes del siglo XIX este sitio era llamado Plaza Mayor, un lugar que reunia a los habitantes
que querian enterarse de los acontecimientos de la regiéon; por ejemplo, hasta el siglo XVIII, este
era un lugar estratégico para diferentes actividades sociales, para dar nuevas noticias o mandatos
que debian ser promulgados en la plaza central.

Posteriormente, a finales del siglo XIX, la plaza cambié su nombre a Plaza de la
Constitucion, esto debido a la promulgacion de la constituciéon de Cadiz y los combates de la
campaia de independencia en 1812, sin embargo, el nuevo nombre de la Plaza central fue acogido
por la poblacién pastusa después de varios afios, puesto que ellos seguian llamando a este lugar
como Plaza Mayor.

En 1814, ocurrié un hecho memorable para la poblacién pastusa, puesto que atn existian
luchas entre realistas y republicanos a causa de la Independencia de Colombia, Antonio Narino
dirigia la Campana al Sur, la cual buscaba sobreponer los ideales patriotas en la region del sur,
quienes todavia eran leales a la corona espanola; el 9 de mayo del mismo afo, Antonio Narifio y
su ejército vencieron a las tropas realistas en el sector conocido como Tacines, de ahi el nombre
de esta batalla; sin embargo, el dia siguiente, tuvo lugar la tltima batalla de las pertenecientes a
la Campana al Sur, puesto que las tropas republicanas al sentirse victoriosas, cuando intentaron
ingresar a Pasto por el sector de los Ejidos, fueron derrotados, lo cual tuvo como consecuencia la
captura del general, por la gente de Pasto.

Cuando el general Narino fue apresado, estuvo inicialmente resguardado en una de las
casas que rodea la plaza, los pastusos recuerdan que, en una de esas edificaciones, Antonio Narifio
se acerco al balcon y con un discurso elocuente logré persuadir a las personas, hasta dejarlas en

completo silencio; hecho que le permitio6 al general gritar una célebre frase "iAqui me tenéis, Yo
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soy Narifio!", afirmacion que dej6 sorprendidos a los ciudadanos, puesto que hasta ese momento
desconocian la identidad de Antonio Narino.

Mas adelante, con la creacion del nuevo Departamento de Narifio en 1904, surge la
necesidad de mejorar los espacios urbanos de la ciudad de San Juan de Pasto, es asi que uno de
los lugares que pas6 a la modernidad, fue la plaza de la constitucion que ademés de su aspecto
fisico, también le fue cambiado su nombre por Parque de la independencia, lo primordial fue la
integracion de la vegetacion en espacios urbanos que buscaban dejar de lado el estilo colonial que
la zona adn conservaba; otro de los cambios drasticos fue el desmonte del viejo de la Pila que
estaba ubicado en el centro de la plaza, un monumento que representaba al dios Neptuno.

Tiempo después, el nombre del parque fue cambiado nuevamente. Para el 14 de abril de
1910 por decreto de la Gobernacion de Narifio, se declara al parque central, de ahora en adelante
Parque Narino; ademas, en el afio siguiente, fue posicionada la estatua del general Antonio Narifio
en el centro del Parque, hecho que no fue de agrado para los habitantes de la ciudad, porque
cuando se posicion6 el nuevo monumento, tuvo que ser resguardado por la policia de la localidad,
algunos habitantes de Pasto la consideraban como “La estatua del diablo”, dado que este

personaje impuso con fuerza las ideas libertadoras de Simén Bolivar.
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Apéndice F. Universidad de Narino

Mediante cédula Real del 1 de julio de 1689 se ordena la fundacion del colegio de la
Compaiiia de Jests, no obstante, su fundacion se concreto6 el 26 de julio de 1712, esto con el apoyo
del Cabildo del Pasto, quienes se comprometieron a dotar el edificio, convirtiéndose en uno de los
primeros centros de educacion secundaria de la region. Sin embargo, el colegio s6lo duré hasta
1767, puesto que los Jesuitas fueron expulsados de Pasto durante un tiempo, como consecuencia
se suspendio la educacién secundaria en la region durante 20 anos aproximadamente; para Julio
de 1786, con cédula Real, se cre6 el nuevo Real Colegio Seminario con José Lopez como
eclesiastico encargado de la institucion.

Desde los rumores de independencia en 1809, Pasto tuvo una posicién radical a favor de
la corona espaiiola, lo que provoco continuos enfrentamientos en la region, convirtiéndose asi en
un escenario de guerra; no obstante, personas como el presbitero Manuel Pazos, continu6 con la
alfabetizacion de la nifiez de la region, fue asi como durante ese tiempo el Real Colegio del
Seminario fue conocido por muchos como el Colegio del Padre Pazos. Sin embargo, Entre 1824 y
1826, los anos mas dificiles de luchas en Pasto, el colegio fue casi destruido y parte de este fue
convertido en un cuartel, en ocasiones por parte los Patriotas y en otras por los Realistas,
causando que no existiera educacion para la region.

Después de todo, en su retorno del Pert en 1826, Bolivar ordena la devolucion del colegio,
esto se vuelve una realidad un afio después, puesto que con decreto del 2 de junio de 1827, el
General Santander instaur6 el Colegio Seminario de San Agustin, el cual empez6 labores en 1833,
con catedras como teologia y jurisprudencia; sin embargo, con el terremoto que sufrio la region
el 20 de enero de 1834, la institucion quedd en ruinas, provocando un pronto deceso para el
vicerrector de la institucién, el Padre Manuel Pazos.

No obstante, el padre Pazos fue sucedido por Fray Antonio Burbano, quién don6 todos sus
bienes al colegio para su reconstruccion; mas tarde, en 1839 el colegio tuvo que cerrar sus puertas

hasta finales de 1840, a causa de la Guerra de los conventos, durante ese afio el establecimiento
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cambi6é su nombre a Colegio Provincial, Posteriormente, entre 1845 y 1854 este colegio se
constituyé como universidad con las facultades de derecho y teologia.

Mas adelante, para 1859, la institucion cambi6é de nombre a Colegio Académico, el cual
fue uno de los mas importantes de la region, y mediante decreto 726 del 11 de septiembre de 1889
fue categorizado como universidad; mas tarde, en 1895, se nombr6 como Liceo Piblico de Pasto,
sin embargo, durante la Guerra de los Mil Dias tuvo que cerrar; finalmente, con la creaciéon del
Departamento de Narino mediante Ley Primera del 6 de agosto de 1904 Y posteriormente
mediante Decreto 049 del 4 noviembre de 1904, se crearon las facultades de Derecho y Ciencias
Politicas, Matematicas e Ingenieria y clases de Comercio.

Desde la fecha y hasta el dia de hoy, la institucién funciona como Universidad Publica de

Colombia, considerada en la region como patrimonio del Departamento de Narino.
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Apéndice G. El Mono de la Pila

Para hablar del Mono de la Pila, se debe recordar que este monumento estaba en la Plaza
de Narino, donde hoy se ubica el General Antonio Narino.

En el ano 1846 el Senor Francisco Delgado, jefe de gobierno de Pasto, deleg6 al
norteamericano Rafael Comber, la construccion de una pila de agua, donde el personaje principal
era el Dios Neptuno que segiin la mitologia romana, es el soberano de las aguas de todo el planeta,
para su construccion se utilizaron materiales pétreos traidos desde Francia; cabe recordar que
este territorio por haber sido parte de Espafia, tenia gran influencia colonial y se puede decir que
esta pila de agua se asemeja en cierta medida a las que se encuentran distribuidas en varios
sectores de Europa.

Es preciso mencionar que la forma que tiene el personaje principal de la fuente de agua,
asemeja a un anciano sentado sobre una piedra, con la boca abierta y su barba blanca, de ahi que
muchas personas lo llamen Mono de la Pila o Viejo de la Pila.

Desde un principio, esta pila de agua se instal6 para proveer de liquido a los habitantes del
sector; posteriormente, en el ano 1853, la plaza fue alumbrada por primera vez, con algunos
faroles ubicados sobre las carreras y se permitio a los pobladores vender viveres en el centro de la
plaza, por tanto, los animales que cargaban también consumian del agua de esta fuente; no
obstante, para 1880, se procedié a mantener el lugar higiénico, y asi la venta de viveres que se
habia convertido en plaza de mercado, tuvo que ser trasladada.

Para personajes importantes como el ingeniero bogotano Fortunado Pereira Gamba, el
Mono de la Pila era un mamarracho, una andrajosa pila espafiola, ubicada en el centro de la plaza
que se asemejaba a un potrero; una apreciacion de una persona que no crecié en la region, alguien
que no apreciaba el valor estético y funcional del monumento; a diferencia de los pastusos,
quienes crecieron viendo a esta obra con valor afectivo, con tiernos recuerdos de infancia, de esta

manera lo recordaba el autor Donaldo Velasco.
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Posteriormente, para comienzos del siglo XX con el Departamento de Narifio ya creado y
proximos a cumplir 100 afios del grito de independencia, en Pasto se tomé la decision de
homenajear al general Antonio Narifio, por tanto, para 1909, se retir6 la pila del dios Neptuno.
Hoy en dia, este monumento se encuentra ubicado en la plaza principal de Anganoy, esta instalado
como un atractivo puesto que ya no cuenta con la funcionalidad de pila, no sirve para proveer de

agua.



