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1. Introduccion

1.1 Motivacion

El avance de la tecnologia mévil y la masificacién de los dispositivos méviles (como por
ejemplo, teléfonos inteligentes y tablets), ha permitido su inclusion como parte del uso
cotidiano en diferentes aspectos de la vida de los individuos. Por ejemplo, aspectos
sociales, entretenimiento, educacion (como se destaca en [Hyo-Jeong et al., 2008]), entre
otros.

El Aprendizaje Mdvil, para los autores [Kukulska-Hulme et al., 2011] y [Traxler, 2009]
puede definirse como el proceso de ensefanza-aprendizaje que ocurre con el uso de
dispositivos moéviles, proveyendo acceso bajo demanda a los recursos de aprendizaje,
desde cualquier lugar. Sin embargo, la definicion de Aprendizaje Movil alun no esta
totalmente unificada, para algunos autores esto implica focalizarse solo en el uso de
tecnologia moévil, mientras que para otros implica ademas la movilidad del usuario. En
particular, en [Lu et al., 2010] se hace distincién del concepto de Aprendizaje Movil en
relacion a otros tipos de aprendizaje mencionando que se asume que el alumno est3
permanentemente en movimiento, esto implica que la posicion del alumno cambia de un
lugar a otro. Siguiendo esta linea, en [Brown, 2010] se plantea que este tipo de
aprendizaje puede conducir al alumno a una nueva experiencia de aprendizaje. Con este
tipo de aprendizaje es posible: situar a los alumnos en escenarios del mundo real
[Bamberger and Tal, 2007]; asi como combinar recursos de aprendizaje del mundo digital
y del mundo real (algunos ejemplos de esta combinaciéon son mencionados en [Rogers et
al., 2005] y [Vogel et al., 2010]). Incluir la manipulacidon de objetos del mundo real segun
[McNeil and Jarvin, 2007], implica otro procesamiento de la informacién, constituyendo la
manipulacion de los mismos, un canal de informacién adicional para el alumno. A los
objetos del mundo real que pueden ser manipulados, los llamaremos en este trabajo:
elementos concretos.

El Aprendizaje Mévil que contempla la movilidad del alumno, permite llevar a cabo
actividades educativas posicionadas. En particular, en [Chu et al., 2010] y en [Liu et al.,
2014] se presentan ejemplos de este tipo de actividades, en el marco de las ciencias
naturales (para educacién primaria). Estas actividades contemplan al mismo tiempo la
observacion de elementos del mundo real (plantas) y del mundo digital; y donde se le
indica al alumno un recorrido que debe realizar para completar una tarea. En estas
actividades, los autores abordan la inclusién de elementos del mundo real desde la
observacion y no desde la posibilidad de manipulacién de los mismos. Por otro lado, en
[Santos 2011], se plantean actividades educativas posicionadas tomando como base el
estandar de "Tecnologia educativa para la evaluacion de preguntas e interoperabilidad de
pruebas" (conocido como IMS Question & Test Interoperabilty -QTI [IMS, 2006]), las
preguntas alli formuladas, no contemplan elementos del mundo real.
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La mayoria de las aplicaciones que plantean actividades educativas posicionadas, se
crean ad-hoc, existiendo muchos prototipos propuestos, por ejemplo MobiMath
(matematica) [Wijers et al., 2010], Savannah (comportamiento animal) [Facer et al., 2004],
Frequency 1550 (historia) [Raessens, 2007] , Explore! (arqueologia) [Costabile et al., 2008],
T°G (ciencias naturales) [Chu et al., 2010] y en [Liu et al., 2014] en el que se presenta un
prototipo para trabajar sobre la morfologia de las hojas de plantas (para ciencias
naturales). Estos prototipos solo se pueden usar para el lugar o con el contenido con el
qgue fueron creados, en particular, estos autores no presentan ningun modelo asociado
gue permita algun grado de flexibilidad.

Existen en la bibliografia algunos autores que proponen modelos relacionados con
Aprendizaje Movil, por ejemplo en [Hansen et al., 2012] se presenta un modelo orientado
a aplicaciones de hipermedia sensibles al contexto y en particular lo usan instanciado para
educacién creando la aplicacién Haslelnteractive [Hansen and Bouvin, 2009]. Este modelo
permite representar narraciones y recolectar datos del ambiente, no contempla la
manipulacion de elementos del mundo real.

En [Gomez et al., 2014] se usa el modelo de IMS-LD [IMS-LD, 2003] para crear
actividades educativas que contemplan el contexto del usuario. En particular, el contexto
de posicion lo mencionan de manera simbdlica solo como marco de referencia (por
ejemplo: escuela, casa) y no como una posiciéon del mundo real. Los posibles valores
contextuales se especifican en tiempo de disefo, y junto a los mismos se definen las reglas
gue se aplicaran a los mismos. Por ejemplo, si el alumno puede estudiar entre 15 y 30
minutos y esta en la casa se asume que este tendra un alto nivel de concentracién y en
consecuencia se le brinda la actividad.

En [Santos et al., 2011], emplean un modelo que se basa en el IMS Question & Test
Interoperability (QTl) [IMS, 2006] para brindar preguntas posicionadas, ligando el
contenido de las mismas a la posicién para la cual se crea. Los prototipos presentados solo
permiten posiciones GPS ya que la creacidon es mediante el mapa de Google Maps. Este
modelo ha sido probado en diferentes dominios.

En los modelos mencionados en [Gomez et al.,, 2014] y [Santos et al., 2011], no se
propone separacidén en capas como se hace conceptualmente en [Lliteras et al., 2012], en
particular para contenido educativo y posicionamiento. En ninguno de estos dos modelos
se contempla la manipulacion de elementos concretos como parte de las actividades
educativas posicionadas.

El presente trabajo de tesis adopta la separacion en capas, en particular de
posicionamiento y contenido como se propone en [Lliteras et al., 2012] para presentar un
enfoque de modelado que permita representar actividades educativas posicionadas que
involucren elementos concretos. Se considerard la representacién del espacio fisico en el
gue se realizan estas actividades como un aspecto destacado de este enfoque.
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Cabe destacar que, en el trabajo propuesto para esta tesis, los elementos concretos,
son aquellos objetos que existen en el mundo real y de los cuales el alumno contara
ademas con alguna representacion en el mundo digital. Dichos elementos estardn
presentes en las actividades educativas posicionadas del alumno para poder ser
manipulados por él y se los identificara de alguna manera para poder ser relacionados con
su representacion digital (por ejemplo, empleando cédigos QR [Kato et al., 2010]). Estos
elementos concretos, estardn ubicados en el lugar en el que se plantee cada actividad
educativa posicionada y podran guardar alguna relacion con lo que enuncie dicha
actividad.

1.2 Objetivos de la tesis
A continuacidn se enuncian los objetivos particulares del presente trabajo

e Definir los conceptos principales relacionados con las actividades educativas
posicionadas.

e Proponer un enfoque de modelado de actividades educativas posicionadas que
contempla elementos concretos y la representacién del espacio fisico de uso,
separando los aspectos de actividad educativa y posicién en el que dicha
actividad se brinda.

e Presentar mediante un prototipo un caso de instanciacidon particular del
enfoque propuesto. El cual serd puesto en practica en escuelas.

e Exponer observaciones generadas a partir de casos de estudio del prototipo, en
temas como por ejemplo: el uso del prototipo, el comportamiento de los
actores involucrados (rol del docente y de los alumnos) y de la interaccién con
los elementos concretos y con el espacio fisico en el que se uso.

El aporte novedoso de la tesis es la definicion de un enfoque de modelado flexible y
extensible de actividades educativas posicionadas que contemplan elementos concretos.
Lo que implica, por ejemplo, que las actividades educativas puedan realizarse en
diferentes espacios fisicos. La mismas tareas puedan ser usadas en distintas
planificaciones y empleadas en distintas actividades educativas posicionadas al igual que
los elementos concretos. Se considerara la representacion del espacio fisico en el que se
realizan estas actividades como un aspecto destacado de este enfoque. La instanciacién
del enfoque propuesto permitira llevar a cabo diferentes experiencias méviles en el marco
del Aprendizaje Mdvil.

Como una consecuencia del dominio del prototipo implementado se propuso una
extensién del enfoque propuesto para brindar soporte a actividades educativas
posicionadas que involucren la recoleccién y depdsito de elementos concretos.
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1.3 Estructura de la tesis
En esta seccion se enumeran y describen brevemente los capitulos de la tesis.

En el Capitulo 2, se presenta el background de esta tesis, en donde contemplando un
enfoque constructivista del aprendizaje, y en particular el enfoque socio-cultural
introducido por Vygotsky, se decidié explorar la teoria de la actividad para el trabajo
propuesto. Por otro lado se presenta el aprendizaje enriquecido con tecnologia, para
explorar en particular, el Aprendizaje Mévil, haciendo foco en aquel Aprendizaje Movil
que es basado en posicionamiento. Luego de esto, se analizan estandares para el
Aprendizaje Mévil. Ademas, se describe el uso de objetos del mundo real en educacién.
Para dar sustento al enfoque propuesto, desde la perspectiva de la ingenieria de software,
y las buenas practicas de modelado, se introduce en este capitulo una breve descripcion
acerca de la evolucién del software, en particular de la separacién en concerns.

En el Capitulo 3, se caracteriza la problematica a resolver en este trabajo y luego se
propone un enfoque de modelado orientado a objetos para dar una posible solucién a
dicha problemadtica. Los modelos del enfoque fueron especificados para que sean flexibles
y extensibles para considerar otros aspectos relevantes que puedan surgir al considerar
otras caracteristicas mas alla de la problematica en cuestion.

En el Capitulo 4, se presenta un analisis de un dominio particular y en base a este
analisis se propone una extension de los modelos del enfoque propuesto en el Capitulo 3.
En base a estas extensiones, se implementd un prototipo llamado jAprendo Jugando!.

En el Capitulo 5, se presentan dos casos de estudio, en los que se realizaron diferentes
puestas en practica del prototipo presentado en el Capitulo 4. De cada uno se realiza la
presentacion, andlisis y discusién de aquellos aspectos relevantes que surgieron durante
los mismos.

En el Capitulo 6, se presentan las conclusiones obtenidas en relacion al trabajo
presentado y se mencionan posibles trabajos futuros.
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2. Background

Contemplando un enfoque constructivista del aprendizaje, y en particular el enfoque
socio-cultural introducido por Vygotsky, se decidié explorar la teoria de la actividad para el
trabajo propuesto. Por otro lado se presentard en el marco del aprendizaje enriquecido
con tecnologia, para explorar en particular el Aprendizaje Mévil, haciendo foco en aquel
Aprendizaje Mdvil que es basado en posicionamiento. Se analizaran estdndares para el
Aprendizaje Mévil para luego describir el uso de objetos del mundo real en educacion.

Para dar sustento al enfoque propuesto, desde la perspectiva de la ingenieria de
software, y las buenas practicas de modelado, se introduce en este capitulo una breve
descripcién acerca de la evolucidn del software, en particular del concepto de separacion
en concerns.

2.1 Constructivismo

El constructivismo, de acuerdo a lo expuesto en [Carretero, 1993], "es la idea de que
individuo, tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos, no es un simple producto del ambiente ni resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia; que se produce dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores". Este autor, menciona ademas que "el conocimiento
no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser humano (...)" la cual realiza
"(...) fundamentalmente con los esquemas propios". Ademas, "La posicidon constructivista
hace hincapié en que el conocimiento nuevo sdlo se adquiere mediante una interaccion
con los esquemas que ya posee el sujeto" [Camilloni et al., 2001].

De acuerdo a [Carretero, 1997], "un esquema es una representacion de una situacion
concreta o de un concepto que permite manejarlos internamente y enfrentarse a
situaciones iguales o parecidas en la realidad"..." Los esquemas pueden ser muy simples o
muy complejos... muy generales o muy especializados". Un ejemplo de esquema simple
citado por el autor, es el que construye un nifio cuando aprende a "tomar con sus manos
un objeto" (conocido como esquema de prensién), otro esquema es de "irse a la cama" el
cual construye el niflo pequefio mediante el ritual de acostarse (por ejemplo con la lectura
de un cuento por parte de alguno de sus padres).

Los autores [Camilloni et al.,, 2001], [Carretero, 1993], [Gonzalez-Tejero, 2011] vy
[Powell and Kalina, 2009] mencionan dos grandes perspectivas del constructivismo, por un
lado la representada por Piaget (relacionado con lo individual), y por otro lado, la
representada por Vygotsky (relacionado a lo social). De acuerdo a lo expuesto en
[Carretero, 1993], "la aportacion de Piaget y Vygotsky ha sido fundamental en la
elaboracion de un pensamiento constructivista en el dmbito educativo”. Para el presente
trabajo, se hard una breve presentacion del constructivismo desde la perspectiva de los
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dos autores mencionados, con el fin de poder introducir una base conceptual de la
tematica. Esta no es exhaustiva, sino que constituye una mera descripcion introductoria.

2.1.1 El constructivismo desde la perspectiva de Jean Piaget?

El principal foco en la perspectiva de constructivismo propuesta por Piaget, de acuerdo
a lo mencionado en [Powell and Kalina, 2009], estd relacionado a lo individual y a la
manera en la que los individuos construyen el conocimiento. Para Piaget la inteligencia
pasa por etapas diferentes a lo largo de la vida de un individuo y, los esquemas de los
individuos se construyen a través del proceso de asimilacién y acomodacidn en cada etapa
y a medida que éste pasa por ellas. Las etapas por las que pasa el individuo de acuerdo a
Piaget [Piaget, 1952], son las siguientes:

e Sensoria motora.

e Pre operacional.

e QOperacional concreta.
e QOperacional formal.

A continuacién, se hard una breve descripcidon de cada una estas etapas de desarrollo
en el individuo propuestas por el autor, de acuerdo a su trabajo [Piaget, 1952]:

Sensoria motora: comprendida desde el nacimiento y hasta los dos afios de edad.
En esta etapa el nifio descubre su entorno a través de sus sentidos, movimientos y
lenguaje. De acuerdo al autor, los primeros esquemas se relacionan a los reflejos,
como por ejemplo el esquema de succidn para alimentarse. Luego estos reflejos se
adaptan con el entorno pasando a ser auto generados y no producto de un acto
reflejo, es decir, existe una intencionalidad.

Pre operacional: entre los dos y los siete afios. En esta etapa el nifio adquiere la
habilidad del lenguaje propio, sin embargo aun no puede comprender los
pensamientos de los demas individuos y se la asocia a un pensamiento intuitivo. El
nino puede hacer representaciones mentales de un objeto que no estd viendo sin
embargo no puede usar un pensamiento deductivo.

Operacional concreta: abarca de los siete a los once afios. En esta etapa, el nifio se
encuentra en un punto crucial en el desarrollo de su cerebro en cuanto al
desarrollo l6gico. Comienza a reemplazar el pensamiento intuitivo por su propio
razonamiento légico. En esta etapa el nifio puede diferenciar su perspectiva de la
de otras personas y puede aplicar pensamiento deductivo.

! Jean Piaget, naci6 en 1934 y fallecié en 1980.
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e Operacional formal: desde los once afios hasta que el individuo es adulto. Etapa
en la que el nifo comienza a usar niveles de pensamiento superiores, trabajando
con ideas abstractas para resolver problemas.

En cuanto a los procesos de asimilacion y acomodacion, Piaget en su trabajo [Piaget,
1952] menciona que se dan cuando el nifio esta aprendiendo y describe a cada proceso de
la siguiente manera:

e Asimilacion: sucede cuando el nifio aporta nuevos conocimientos a sus propios
esquemas.

e Acomodacion: se da cuando el nifio debe "acomodar" sus esquemas a la nueva
informacién o conocimiento.

En [Wadsworth, 1996], el autor menciona que, para Piaget, la inteligencia es una forma
de adaptacion, en el que el conocimiento de cada individuo se construye mediante los dos
procesos complementarios previamente descriptos. Cuando un nifio se enfrenta a una
situacion nueva, la debe asimilar mediante un esquema existentes o crear uno nuevo.

El constructivismo de Piaget, de acuerdo a [Powell and Kalina, 2009], incorpora la
importancia de comprender que necesita cada individuo para obtener conocimiento y
aprender a su propio ritmo.

2.1.2 El constructivismo desde la perspectiva de Lev Vygotsky? 3

La perspectiva de constructivismo propuesta por Vygotsky, de acuerdo a [Powell and
Kalina, 2009], es conocida como constructivismo socio-cultural y se basa en la relevancia
de la interaccién social como parte del aprendizaje. Se basa en las interacciones sociales
de los alumnos en el proceso de aprendizaje. De acuerdo a [Carretero, 1997], esta
perspectiva hace que "el aprendizaje no sea considerado como una actividad individual,
sino mas bien social". El citado autor, menciona ademas que "una de las contribuciones
esenciales de Vygotsky ha sido la de concebir al sujeto como un ser eminentemente social,
en la linea del pensamiento marxista, y al conocimiento mismo como un producto social".

? Lev Vygotsky nacié en 1896 y falleci6 en 1934.

> En [Ivi¢, 1994] se menciona: "En Moscd, durante un prodigioso decenio (1924-1934), Vygotsky, rodeado de
un grupo de colaboradores tan apasionados como él por la elaboracion de una verdadera reconstruccion de
la psicologia, crea su teoria historico-cultural de los fenémenos psicoldgicos. Ignorados durante largo tiempo,
los escritos fundamentales de Vygotsky y sus actividades profesionales, sélo se han redescubierto y
reconstituidos recientemente, y poco a poco". De acuerdo a la cita mencionada, es posible acceder a sus
trabajos a través de otros autores o bien, por antologias realizadas de sus textos y postulados. Por este
motivo, las fechas de los textos citados en relacién al autor, son posteriores al periodo histérico en el que el
autor realiza sus postulaciones, inclusive, posteriores a su fallecimiento.
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En [Carretero, 1997], el autor, presenta a Vygotsky como un pionero por algunos de sus
postulados, entre los que destaca dos en particular. Los mismos se describen a
continuacidn en base a lo presentado en [Vygotsky, 1978]:

e Los procesos psicoldgicos superiores se adquieren primero en un contexto social
y luego se internalizan: "un proceso interpersonal queda transformado en otro
intrapersonal. En el desarrollo cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces:
primero, a escala social, y mds tarde, a escala individual; primero, entre personas
(interpsicoldgica), y después, en el interior del propio nifio (intrapsicoldgica). Esto
puede aplicarse igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria Idgica y a la
formacion de conceptos. Todas las funciones psicolégicas superiores se originan
como relaciones entre seres humanos."

e La zona de desarrollo proximo: "es la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el
nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con un compafiero mds
capaz. El estado del desarrollo mental de un nifio puede determinarse unicamente
si se lleva a cabo una clasificacion de sus dos niveles: el nivel real de desarrollo y de
la zona de desarrollo potencial".

Mediante los dos postulados de Vygotsky mencionados anteriormente, en [Carretero,
1997] se indica que se cambia la visidn que existié por mucho tiempo y se implanta la idea
de que "lo que un individuo puede aprender no sélo depende de su actividad individual".

2.1.3 Algunas observaciones sobre las perspectivas de Piaget y Vygotsky

En base al trabajo de [Carretero, 1997], se destacan algunas discrepancias entre las
perspectivas de Piaget y Vygotsky, "mientras que Piaget sostiene que lo que un nifio puede
aprender estd determinado por su nivel de desarrollo cognitivo, Vygotsky piensa que es
este ultimo el que estd condicionado por el aprendizaje”. Otro aspecto de discrepancia
entre los autores, es sobre "la influencia del lenguaje en el desarrollo cognitivo en general
y mds concretamente en relacion al pensamiento". En [Vygotsky, 2012], se indican estas
diferencias de la funcidon del lenguaje egocéntrico. De acuerdo a [Carretero, 1997],
mientras que para Piaget el lenguaje de la etapa Pre Operatoria se toma como elemento
para mostrar la incapacidad del nifio para comprender el punto de vista de otro, para
Vygotsky este lenguaje (entre los dos y siete afios aproximadamente) realiza
contribuciones importantes en el desarrollo cognitivo del nifio. En primer lugar, porque es
un paso para que se produzca el lenguaje interiorizado, que resulta esencial en etapas
posteriores y en segundo lugar, porque dicho lenguaje posee posibilidades comunicativas
mucho mayores de lo que Piaget habia postulado.

Continuando con lo expuesto en [Carretero, 1997], el autor menciona que "se ha
comprobado como el alumno aprende de forma mds eficaz cuando lo hace en un contexto
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de colaboracion e intercambio con sus compafieros. Igualmente, se han precisado algunos
de los mecanismos de cardcter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son
las discusiones en grupo y el poder de la argumentacion en la discrepancia entre los
alumnos que poseen distintos grados de conocimiento de un tema".

2.2 Teoria de la Actividad

Tomando como base del trabajo, el enfoque socio-cultural del aprendizaje propuesto
por Vygotsky, se aborda en esta seccién la Teoria de la Actividad (TA). Esta teoria toma
como unidad de andlisis a la actividad y surge como una herramienta intelectual
enfrentando los postulados del psicoandlisis y el conductismo de los afios 20. En
[Engestrom, 2001] (el autor, citando su trabajo previo [Engestrém and Escalante, 1996])
propone la visidon de una evolucion en tres generaciones para la TA, donde la ultima
generacion es propuesta por el citado autor.

e Primera generacion: se centrd en el hecho de que un acto humano no es solo la
respuesta a un estimulo sino que es mediado por un componente cultural. Siendo
Vygotsky [Vygotsky , 1978] quien sienta estas bases.

e Segunda generacion: el foco estd en que la actividad es un acto colectivo y en la
divisién del trabajo. Generacidn asociada fundamentalmente a Leontev [Leonteyv,
1978].

e Tercera generacion: surge como la necesidad de desarrollar marcos conceptuales
para entender el didlogo, las multiples perspectivas de diferentes voces y las redes
de sistemas de actividad que interactuan entre ellos. Cuyo fundamental referente
ha sido Engestrom [Engestrom, 2001].

A continuacidn se describira cada una de estas generaciones desde lo presentado en
[Engestrom, 2001].

2.2.1 Primera Generacion

Como se menciond anteriormente, la TA se origina en los afios 20 y el primer
acercamiento fue formulado por Vygotsky para explicar el desarrollo humano desde la
teoria marxista, en contraposicién a las corrientes del psicoanalisis y del conductismo
vigente en ese momento. Esta Ultima, postulaba que dado un estimulo se obtenia una
respuesta solamente a partir de reflejos innatos. Vygotsky, introduce el concepto de
artefacto mediador. De este modo, el individuo, de acuerdo a Vygotsky, no reacciona
directamente al ambiente, sino que existe una relacion entre el agente humano (sujeto) y
los objetos del ambiente. Esta relacidon se encuentra mediada por factores culturales,
herramientas y sefiales. De este modo, Vygotsky propone como unidad de analisis un
"acto mediado" y propone una figura triangular para la accion humana, la cual se presenta
en la Figura 2.1.a. En dicha figura, se presenta un tridngulo donde la conexién entre el
estimulo condicionado (S) y la respuesta (R) se encuentra mediada por un componente
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cultural (X). Por otro lado, en la Figura 2.1.b, se muestra su reformulacion mds comun en
la bibliografia (ambas figuras, fueron extraidas de [Engestrém, 2001].

Mediating artifact

Subject & Object
Figura 2.1: Fundamentos de la TA [Engestrom, 2001]

En [Engestrom, 2001], el autor, citando su trabajo previo [Engestrom and Escalante,
1996], menciona que "la insercion de un componente cultural en las acciones humanas
fue revolucionaria"™ y que a partir de esto "el individuo ya no se podia entender sin sus
medios culturales; y la sociedad, ya no se podia entender sin la intervencion de las
personas que usan y producen artefactos". Esta generacién, de acuerdo lo mencionado
por el autor citado, se focalizé en la accidn individual y esto fue una limitante.

2.2.2 Segunda Generacion

La segunda generaciéon de la TA, comienza con Leontev y se caracteriza por la
expansion de la unidad de andlisis de lo individual a lo colectivo y la introduccién del
concepto de division de tareas. Este autor introduce en [Leontev, 1978] la idea de
actividad colectiva explicando la diferencia entre una accion individual y una actividad
colectiva mediante la divisidn de tareas. Para esto, el autor en el citado trabajo propone
un ejemplo de caza colectiva e indica "Cuando los miembros de una tribu estdn cazando,
cada uno de ellos tiene unos objetivos separados y estd a cargo de distintas acciones.
Algunos espantan a una manada de animales para que corra hacia otros cazadores (...) y
otros miembros tienen otras tareas. Estas acciones tienen unos objetivos inmediatos, pero
el motivo real se encuentra mds allé de la caza. El objetivo comun de esas personas es
obtener comida y vestimenta: sobrevivir. Para comprender por qué son significativas unas
acciones separadas es necesario comprender el motivo que hay detrds de toda la
actividad. La actividad estd guiada por un motivo".

Lo expuesto por Leontev, es retomado en [Engestrom, 1987] para presentar una
expansion del modelo triangular de la primera generacion. En esta expansion, se incluyen
los elementos colectivos del sistema de actividad: comunidad, reglas y division del trabajo,
mencionando la importancia de analizar sus interacciones y conflictos, su intencién con
esto, fue la de analizar la actividad desde lo colectivo en lugar de hacerlo exclusivamente a
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nivel de agente individual. El modelo expandido propuesto en [Engestrom, 1987], se
visualiza en la Figura 2.2.

Mediating artifacts

Subject

Rules Community Division of Labor
Figura 2.2: Sistema de actividad presentado en [Engestrém, 1987]

Los elementos enunciados en la Figura 2.2, se describen a continuacion:

e Sujeto: es un individuo o subgrupo involucrado en una actividad, el cual es elegido
como punto de vista del andlisis

e Objeto: es el "espacio de problema" al que la actividad se dirige y a partir del cual
se llegara, mediante una transformacion (con la ayuda de Artefactos de mediacion)
a los resultados. Constituye el foco de la actividad

e Artefactos de mediacidn: es cualquier cosa que medie la accién entre el sujeto y
el objeto

e Comunidad: es el grupo de individuos o de subgrupos involucrados en la actividad
(en su totalidad), todos ellos comparten el mismo objeto. Cada Sujeto es parte de
una Comunidad.

e Divisidn del trabajo: indica la manera en la que el sujeto actua en el objeto, por
ejemplo las personas pueden adoptar diferentes roles

e Reglas: las reglas definen la interaccién entre el sujeto y los Artefactos de
mediacion para con el objeto. Constituyen regulaciones explicitas y/o implicitas,
normas, valores y convenciones

e Resultado: es la transformacién del objeto luego de que el sujeto aplica Artefactos
de mediacidn sobre él.

De acuerdo a [Engestrom, 2001], el tridngulo superior de la Figura 2.2, "se puede ver
como la punta del iceberg, que representa acciones grupales o individuales embebidas en
un sistema de actividades colectivas". En el citado trabajo, se menciona ademds que "al
objeto se lo describe con un dvalo, el cual indica que, las acciones orientadas al objeto
estdn siempre caracterizadas de manera explicita o implicita por la ambigiiedad, la
sorpresa, la interpretacion, la comprension y el potencial para el cambio".

Por otro lado, como se menciond anteriormente, Engestrom expone la importancia de
las contradicciones en los sistemas de actividad como fuerza impulsora del cambio y el
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desarrollo. Indicando en [Engestrom, 1987] que el sistema de actividad "estd
constantemente trabajando con contradicciones dentro de los elementos y entre ellos".

De acuerdo a [Uden, 2007] "una contradiccion es una falta de adaptacion dentro o
entre elementos o entre diferentes actividades. La Teoria de la Actividad, no ve a las
contradicciones como un problema, sino que las considera una fuente de evolucion."

La Teoria de la Actividad de esta generacion, fue adoptada internacionalmente ya que a
partir de los 70, se la re contextualiza en occidente. Con esto llegaron nuevos desafios,
tales como el cuestionamiento y la diversidad entre diferentes tradiciones o perspectivas.
En [Cole and Engestrom, 2001] se menciona que el problema de esta generacion es la falta
de sensibilidad para la diversidad cultural.

2.2.3 Tercera Generacion

La tercera generacion de esta teoria es formulada en [Engestrom, 2001]. Esta
generaciéon surge como la necesidad de desarrollar herramientas conceptuales para
entender el didlogo, las multiples perspectivas de diferentes voces y las redes de sistemas
de actividad que interactuan entre ellos. EIl modelo de esta generacién, toma a dos
sistemas de actividad (que interactian entre si) como unidad minima de andlisis
posibilitando capturar tensiones y contradicciones que se producen intra e inter sistemas
de actividades ademas de estudiar procesos de aprendizaje inter-organizacionales.

En [Daniels, 2001] se cita el trabajo presentado en [Engestrom et al.,, 1999]), y en
referencia a esto, Daniels define que "la actividad se realiza mediante una constante
negociacion, orquestacion y lucha entre las distintas metas y perspectivas de los
participantes. El objeto y el motivo de una actividad colectiva son como un mosaico en
constante evolucion, una pauta que nunca se establece por completo". Se menciona
ademads que "...la construccion de objetos mediada por artefactos (...) es un proceso
dialogal y en colaboracion donde distintas perspectivas (...) y voces (...) se encuentran,
chocan y se fusionan. Estas distintas perspectivas estdn arraigadas en distintas
comunidades y prdcticas que siguen coexistiendo dentro del mismo sistema de actividad
colectiva".

El modelo para esta generacién de la TA se presenta en la Figura 2.3.

De acuerdo a lo citado en [Daniels, 2001] (en relacién al trabajo [Engestrom et al.,
1999]), y aqui aplicable a la Figura 2.3, "el objeto pasa de un estado inicial de material en
bruto, dado por la situacion y que no ha sido tema de reflexion (objeto 1; por ejemplo un
paciente concreto que entra en la consulta de un médico) a ser un objeto colectivamente
significativo construido por el sistema de actividad (objeto 2; por ejemplo, el paciente
como espécimen de una categoria de enfermedad/salud) hasta convertirse en un objeto
potencialmente compartido o construido conjuntamente (objeto 3; por ejemplo, una
comprension construida en colaboracion de la situacion vital y del plan de asistencia del
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paciente). El objeto de la actividad es un blanco en movimiento que no es reducible a
objetivos conscientes a corto plazo".

Mediating artifacts Mediating artifacts.

Object 2 Object 2

Subject - _Subject

\

i ivisi ivisi Communit:
Rules Community Division of labor Object 3 Division of labor ity Rules

Figura 2.3: Sistema de actividad presentado en [Engestrém, 2001]

En [Daniels, 2001] se menciona que "para Engestréom, la TA es la base tedrica para el
andlisis del aprendizaje innovador", y luego cita a [Engestrom et al., 1999], donde se
menciona que este ultimo lo justifica indicando que la TA :

e ‘"es contextual y estd orientada hacia la comprension de prdcticas locales
histéricamente especificas, sus objetos, sus artefactos mediadores y su
organizacion social".

e ‘'estd basada en una teoria dialéctica del conocimiento y del pensamiento
centrada en el potencial creativo de la cognicion humana".

o ‘"es una teoria del desarrollo que intenta explicar los cambios cualitativos que se
dan con el tiempo en las prdcticas humanas e influir en ellos".

En [Engestrom, 2001], el autor resume a la tercera generaciéon de la TA, en cinco
principios a ser considerados para el estudio de los sistemas de actividad en su dindmica
interna y su interrelacion:

e Primer principio: indica que la unidad minima de analisis es un sistema de actividad
colectivo el cual es mediado por herramientas y esta orientado hacia objetos, en el
contexto de sus relaciones de red con otros sistemas de actividad

e Segundo principio: se basa en la multiplicidad de voces de los sistemas de
actividad. Un sistema de actividad es una comunidad con multiples puntos de
vista, intereses y tradiciones. La division de tareas, en una actividad, crea
diferentes posiciones en los participantes, los cuales a su vez poseen sus propias
historias personales. Cuanto mayor sea la red de sistemas interconectados, mayor
sera la cantidad de voces.

e Tercer principio: contempla la historia de los sistemas de actividad, los que se
conforman y transforman durante largos periodos de tiempo. Sus potenciales y
problemas solo pueden ser comprendidos respecto de su propia historia. La
historia en si misma necesita ser estudiada como la historia local de la actividad y
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sus objetos y como la historia de las ideas tedricas y de las herramientas que le han
dado forma a la actividad

e Cuarto principio: enuncia el rol central de las contradicciones como fuente de
cambio y evolucion. Las contradicciones no son problemas o conflictos. Las
contradicciones son tensiones estructurales acumuladas histéricamente dentro y
entre sistemas de actividades. Cuando un sistema de actividad adopta un nuevo
elemento desde el exterior (por ejemplo, una nueva tecnologia), usualmente sufre
una contradicciéon con algun elemento pre existente (por ejemplo, las reglas o la
divisiéon de tareas). Estas contradicciones generan disturbios pero también intentos
innovadores para cambiar a la actividad.

e Quinto principio: expresa la posibilidad de transformaciones expansivas en los
sistemas de actividad, mediante las cuales, algunas veces, se llega a un objetivo
colectivo nuevo conllevando a que el objeto y la motivacién de la actividad se re
conceptualicen para adoptar un horizonte de posibilidades mas amplio que de la
manera anterior. De acuerdo a lo expresado por Engestrém, "un ciclo completo de
transformacion expansiva se puede pensar como un viaje colectivo por la zona de
desarrollo préximo de la actividad".

2.3 Aprendizaje enriquecido con tecnologia

En [Chan et al., 2006], se menciona que el aprendizaje enriquecido con tecnologia
(conocido por sus siglas en ingles: TEL, Technology Enhanced Learning), es aquel en el que
usando tecnologia digital, se da soporte al aprendizaje humano. En este marco, se
presentan en esta seccidon dos estandares existentes desde el foco de la tesis, es decir,
desde el posicionamiento. Se analizardn algunos autores que emplean dichos estdndares
contemplando de alguna manera este concepto y se introduce al Aprendizaje Mévil como
un caso particular de aprendizaje enriquecido con tecnologia, en este caso, movil.
Ademas, se describe el uso de objetos del mundo real en educacion.

2.3.1 Aprendizaje Movil

El Aprendizaje Movil involucra el uso de dispositivos méviles como artefacto mediador
en el proceso de ensefianza. En [Ng, 2013], el autor menciona que cuando el aprendizaje
es mediado por dispositivos mdviles se requiere de nuevas competencias cognitivas,
técnicas y sociales de una manera holistica para que los alumnos alcancen los resultados
esperados. De acuerdo a [Cochrane and Bateman, 2010] un factor clave para emplear
Aprendizaje Movil es que enriquece el proceso de ensefanza-aprendizaje facilitando la
pedagogia constructivista social centrada en el alumno. Estos mismos autores mencionan
que, en educacién superior, este tipo de aprendizaje incluye los siguientes beneficios:

e Exploracion de practicas innovadoras de ensefianza y aprendizaje.
o Permite realizar "aprendizaje auténtico"”, por ejemplo facilitando el aprendizaje
en cualquier lugar y en cualquier momento.
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e Permite involucrar a los estudiantes con los potenciales de la tecnologia mavil
de la Web 2.0: conectividad, movilidad, geo-localizacion, redes sociales, etc.

e Permite acortar la brecha digital proveyendo acceso a contextos de aprendizaje
y a herramientas de creacidn de contenido.

e Se paso de un modelo de computadoras puramente fijo (por ejemplo, PCs
conectadas fisicamente a internet) a un paradigma de computacién wireless y
movil, convirtiendo cualquier espacio en un potencial espacio de aprendizaje.

De acuerdo a [Ng, 2015], debido a la movilidad en este tipo de aprendizaje, es posible
realizar experiencias de Aprendizaje Movil situado” ya que estas resultan mas motivadoras
para los alumnos permitiéndoles percibir el aprendizaje como auténtico y relevante.

2.3.1.1 Algunas definiciones

El Aprendizaje Mdvil, para los autores [Kukulska-Hulme et al., 2011] y [Traxler, 2009]
puede definirse como el proceso de ensefianza-aprendizaje que ocurre con el uso de
dispositivos mdviles, proveyendo acceso bajo demanda a los recursos de aprendizaje,
desde cualquier lugar. Sin embargo, la definicién de Aprendizaje Mdvil aun no estd
totalmente unificada. En [Keskin and Metcalf, 2011] se destacan tres perspectivas del
término desde:

e |o tecnoldgico,
¢ el aprendizaje electrénicoy

e |a movilidad

Algunos autores, emplean mas de una perspectiva en su definicién. Una invariante en
las mismas es la inclusion del concepto de dispositivos méviles (o de mano), segun el afio
en la que la misma se presenta. A continuacién se enuncian algunas definiciones del
término desde las tres perspectivas mencionadas.

e En la definicion presentada en [Quinn, 2000], el autor lo introduce desde las
perspectivas tecnolégica y la del aprendizaje electrénico. La misma se presenta
a continuacién:

"elearning through mobile computational devices: Palms, Windows CE
machines, even your digital cell phone" [Quinn, 2000]

“Enel trabajo presentado por [Lave and Wenger, 1991], se dice que el aprendizaje situado es un aspecto
inseparable e integral de cualquier practica social. La nocién de aprendizaje situado indica el cardcter
contextualizado del aprendizaje donde el alumno participa en un contexto cultural (comunidad de practica),
social, y en donde adquiere los conocimientos necesarios no solo para transformar dicho contexto, sino que
ademds, para transformarse a si mismo
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Los autores [Traxler, 2005] y [Wexler et al., 2007], introducen el término solo
desde la perspectiva tecnoldgica, a continuacidn se presentan sus respectivas
definiciones:

"any educational provision where the sole or dominant technologies are
handheld or palmtop devices " [Traxler, 2005]

"any activity that allows individuals to be more productive when consuming,
interacting with, or creating information, mediated through a compact
digital portable device that the individual carries on a regular basis, has
reliable connectivity, and fits in a pocket or purse" [Wexler et al., 2007]

En [Kadirire, 2009] se lo define solo desde la perspectiva del aprendizaje
electrénico, como una extensién de esta clase de aprendizaje, su enunciacion
es la siguiente:

"a form of e-Learning, which can take place anytime, anywhere with the
help of a mobile communication device such as a mobile phone, a personal
digital assistant (PDA), iPod or any such small portable device" [Kadirire,
2009]

Las definiciones presentadas en [0O'Malley et al., 2003] y en [Woodill, 2012]
introducen el término desde la perspectiva de la movilidad, cada uno de la
siguiente manera:

"any sort of learning that happens when the learner is not at a fixed,
predetermined location, or learning that happens when the learner takes
advantage of learning opportunities offered by mobile technologies"
[O'Malley et al., 2003]

"Where a learner can be physically mobile while at the same time remaining
connected to non-proximate sources of information, instruction, and data
communications technology" [Woodill, 2012]

Una vez presentadas algunas definiciones de "Aprendizaje Movil" y habiendo
relacionado las mismas con las perspectivas mencionadas en [Keskin and Metcalf, 2011],
se presentara la perspectiva adoptada en este trabajo.

Si bien una de las perspectiva es la de analizar al Aprendizaje Mévil como una extension
del aprendizaje electrdénico, en particular, aquellos basados en mover sistemas existentes
de aprendizaje electrénico (en sistemas de gestion de aprendizaje, conocido por su sigla
en inglés LMS) a Aprendizaje Movil; segun lo planteado en [Parson, 2014], estos no
aprovechan las posibilidades adicionales que otorgan los dispositivos méviles tal como es,
por ejemplo, el posicionamiento.
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En el presente trabajo, se hard foco en aquel Aprendizaje Moévil que usa el
posicionamiento del alumno como parte de la experiencia educativa. En particular, a este
tipo de aprendizaje se lo conoce como “Aprendizaje Mdvil basado en posicionamiento” y
serd abordado en la siguiente seccion.

2.3.1.2 Aprendizaje Movil basado en posicionamiento

Al contemplar el movimiento del alumno, de acuerdo a [Scanlon, 2014], existen dos
contextos’ relevantes a considerar, por un lado la posicién del alumno y por otro su
entorno. De acuerdo a lo expresado en [Brown et al., 2010a], lo que distingue al
Aprendizaje Movil de otros aprendizajes es que el alumno estd continuamente en
movimiento y esto no implica solamente su movilidad fisica, sino que ademas, los alumnos
estdn activos en diferentes contextos, los cuales pueden cambiar de acuerdo a su posicion
individual.

En [Brown et al., 2010b], los autores mencionan que las actividades de aprendizaje
gue contemplan el entorno fisico, pueden constituir un enfoque prometedor para
diversas teorias de aprendizaje y teorias cognitivas. Los autores mencionan ademas que
de acuerdo a la teoria de procesamiento de la informacion ([Miller, 1956]) y a la teoria de
carga cognitiva ([Sweller, 1988]), la memoria de trabajo humana tiene capacidad limitada
por lo que el contenido de aprendizaje debe ser estructurado de forma tal que, la carga
de informacion no abrume al alumno. Por otro lado, también los citados autores
mencionan que la teoria de aprendizaje multimedia (acorde a [Moreno and Mayer, 2000]
y [Moreno and Mayer, 2001)], indica que cada canal sensorial (visual y auditivo) posee
capacidad de procesamiento limitado y que el aprendizaje es éptimo cuando la
informacién que se presenta mas aumentada en un canal sensorial es menos destacada
en el otro canal. Ademas, dada la capacidad reducida de procesamiento, la informacién
gue se le presenta a los alumnos, debe estar limitada a lo relevante en su contexto de
aprendizaje actual. Una implicancia en el aprendizaje contextual, es que la informacion
con y a través de los contextos debe estar estructurada de manera apropiada con el fin
de reducir la carga cognitiva, y de este modo, maximizar la retencién.

2.3.1.3 La TA en Aprendizaje Movil

En [Sharples et al., 2005], los autores, presentan una adaptacién de la Teoria de la
Actividad (descripta en la Seccion 2.2), en el marco del Aprendizaje Movil, donde para

> El contexto, de acuerdo a [Dey, 2001] es "cualquier informacidon que puede ser usada para caracterizar
la situacion de una entidad", donde el término entidad se define como cualquier cosa relevante (por
ejemplo, una persona, un lugar o un objeto) que participa en la interaccién entre un usuario y un sistema y
el término informacion, se define como cualquier elemento o dato que permite la descripcion de cualquier
condicion o estado de las entidades participantes. En el marco de educacion enriquecida con tecnologia, en
[Luckin, 2010] se define como "la situacion actual de una persona en relacion a una actividad educativa"
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explicar el rol de la tecnologia en el aprendizaje, la separan en dos perspectivas o capas:

Capa semiética®: describe al aprendizaje como un sistema semidtico en donde
las acciones orientadas al objeto del alumno son mediadas por herramientas
culturales y signos.

Capa tecnoldgica: muestra al aprendizaje comprometido con la tecnologia, en
donde herramientas como la computadora o los dispositivos mdviles acttdan
como agentes interactivos entre otras cosas para ayudar a los alumnos a
reflexionar y recordar.

Los autores citados, mencionan que el aprendizaje ocurre en un sistema socio-cultural
en el que muchos alumnos interactlan para crear una actividad colectiva enmarcada por
las limitaciones culturales y las practicas histéricas. Estos autores, sefialan que Engestrom
(para la TA) analiza la actividad colectiva a través de un marco ampliado que muestra las
interacciones entre la actividad mediada por herramientas y las reglas culturales, la
comunidad y la divisién del trabajo. Debido a la adaptacion presentada en el citado
trabajo, y para mostrar una relacidon dialéctica entre la tecnologia y la semidtica,
cambiaron el nombre de los factores culturales por los términos: Control, Contexto y
Comunicacion. Para que esto no genere una ambigliedad de interpretacién entre las
personas afines a la educacién, en relacidon a las personas afines a la tecnologia, los
introducen de la siguiente manera:

Control: El control del aprendizaje puede corresponder principalmente a una
persona, generalmente el docente, puede ser compartido entre los alumnos, o
bien, puede compartirse entre los alumnos y la tecnologia (por ejemplo, en un
didlogo basado en la instruccién por computadora). El beneficio en este caso,
queda de manifiesto en la forma en la que el aprendizaje es entregado: por
ejemplo, el alumno puede acceder al contenido cuando le resulta conveniente y
puede controlar el ritmo con el que lo accede.

Sin embargo, el uso de la tecnologia se produce dentro de un sistema social que
incluye a otras personas y a otras tecnologias. Rigiendo normas y convenciones
(por ejemplo cuando, cdmo y a quién se le puede enviar un mail). Por otro lado,
la forma en la que una persona usa la tecnologia, se puede ver influenciada por
otras personas y por su propia predisposicion a usarla, pudiendo a la vez, las
personas y los grupos imponer reglas informales de cémo les gusta trabajar y
aprender.

Contexto: este término tiene muchas connotaciones, por ejemplo desde la
perspectiva tecnoldgica se ha debatido si es algo emergente o si puede ser

Semidtica: Ciencia que estudia los diferentes sistemas de signos que permiten la comunicacién entre
individuos, sus modos de produccidn, de funcionamiento y de recepcion.
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modelado. Contexto, también abarca a las multiples comunidades de actores
(personas y tecnologias) que interactian en torno de un objetivo en comun.

Comunicacion: La relacion dialéctica entre la capa tecnoldgica y semidtica es
quizas la mas facil de ver en relacién con la comunicacidn. Si un sistema
tecnoldégico permite ciertas formas de comunicacion (como el correo
electronico o mensajes de texto), los alumnos comienzan a adaptar sus
actividades de comunicacidon y de aprendizaje en consecuencia (por ejemplo,
mediante redes sociales, mensajes de texto, etc.) fusionando actividades de
ocio y deberes. A medida que los alumnos se familiarizan con la tecnologia,
inventan nuevas formas de interactuar (por ejemplo con emoticones, o el
lenguaje propio de los mensajes de texto), creando nuevas reglas y
comunidades. Esta apropiacidon de la tecnologia no sélo conduce a nuevas
formas de aprendizaje y de trabajo, sino que también establece una tensién
entre las tecnologias y las practicas existentes. Por lo tanto, hay una continua
co-evolucion entre la tecnologia y la comunicacion humana.

A partir de lo antes expuesto, los autores citados en esta seccidon ([Sharples et al.,
2005]), proponen una nueva figura triangular para presentar su adaptacion de la TA,
como la que se visualiza en la Figura 2.4 (esta figura fue extraida de [Sharples et al.,

2005]).

Mediating artifacts
Tools
(mobile learning technology)

Signs
(learning resources)
Object
Technological
(access to inforamtion)
Semiotic Changed Object
Subject (knowledge and skills) (revised knowledge and skills)
Technological D
(technology user)
Semiotic
(lerner)
Control Context Communication
Technological Technological Technological
(human-computer (physical context)  (comunication channels and protocols)
interaction) Semiotic Semiotic
Semiotic (community) (conversation and division of labor)

(social rules)
Figura 2.4: Capas en la TA propuesta en [Sharples, et al., 2005]

2.3.1.4 Estandares usados en Aprendizaje Movil

En [Devedzi¢ et al.,, 2007], los autores mencionan que en el aprendizaje enriquecido
con tecnologia, la palabra estandar es usada para describir los siguientes conceptos:
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e Estdndar oficial: Describe un conjunto de requerimientos y guias de disefio para
sistemas de aprendizaje enriquecido con tecnologia o sus componentes
arquitecturales aprobado por una organizacién de estandarizacién (como por
ejemplo ISO’ e IEEE LTSC?).

e Estdndar de hecho: es igual a un estandar oficial, pero altamente aceptado por
la comunidad de aprendizaje enriquecido por tecnologia y la industria.

e Especificacion: Es lo mismo que un estandar de hecho, generalmente creado y
promocionado por alguna organizacidon o consortium de la academia o de la
industria. Es cominmente usado en la comunidad de aprendizaje enriquecido
por tecnologia pero no esta consensuado por sus miembros.

e Modelo de referencia: Es una versién adaptada y reducida de una combinacién
de estandares y especificaciones focalizadas en aspectos arquitecturales de un
sistema de aprendizaje enriquecido por tecnologia, definiciones de una parte o
mas de un sistema y de sus interacciones.

Por lo antes expuesto, usaremos en este trabajo el término estdndar de manera
general para cualquiera de estos cuatro conceptos previamente descriptos.

En [Zervas and Sampson, 2014], se indica que los estandares SCORM?® [Dodds and
Thropp, 2006] e IMS-LD™ [IMS-LD, 2003] permiten que los cursos online puedan ser
disefiados y empaquetados en un formato uniforme, comprensible por maquinas,
pudiéndose usar estos cursos en diferentes sistemas. Estos autores, mencionan que la
principal diferencia entre ambos estdndares es que SCORM se basa en un modelo de
aprendizaje individual, mientras que IMS-LD permite modelar tanto situaciones de
aprendizaje individual como aprendizaje grupal y colaborativo. En [Devedzi¢ et al., 2007],
los autores mencionan a ambos, entre otros, como estandares en aprendizaje electrdnico.

En el marco del Aprendizaje Movil, los autores [Sarrab et al., 2012] mencionan que no
hay aun estandares propios, como los hay para aprendizaje electrénico. Sin embargo,
indican que, para Aprendizaje Moévil, se pueden emplear los estandares existentes para
aprendizaje electrdnico.

Por otro lado en [Neumann et al., 2009], los autores indican que IMS-LD presenta
problemas de reusabilidad, adaptabilidad y flexibilidad. Los autores, mencionan también
gue es complejo de usar y que presenta problemas de expresividad. Por ejemplo, en
[K6nig and Paramythis, 2012] los autores, sefialan que no estd contemplado el concepto
de grupo. Por otro lado, en [Paramythis, 2008] el autor cita deficiencias del IMS-LD. En
particular, menciona que no permite crear artefactos como por ejemplo una pregunta,

71S0: International Organization for Standardization

® |EEE LTEC: Institute of Electrical and Electronics Engineers Learning Technology Standards Committee
° SCORM: Sharable Content Object Reference Model. SCORM es un modelo de referencia.

'%|MS-LD: Instructional Management System -Learning Design. IMS-LD, es una especificacion.
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pudiéndolos solo modelar a través de una propiedad, por ejemplo, de la persona o del rol
gue lo crea. Este autor sefiala ademas, la deficiencia en el soporte para modelar flujos de
control complejos.

Respecto a SCORM, en [Hatakka et al., 2007] los autores sefialan que usarlo es
complejo e insume mucho tiempo, requiriendo mucho conocimiento de los metadatos
para poder configurar un curso.

2.3.1.5 Uso de objetos del mundo real

De acuerdo a lo expuesto en [McNeil and Jarvin, 2007], el uso de objetos concretos en
educacién data de largo tiempo, en el trabajo citado, los autores refieren en relacién a
esto, a los siguientes trabajo y autores: [Piaget and Szeminska, 1995], [Bruner, 1996] y
[Montessori, 1964]. En los ultimos tres trabajos citados, y de acuerdo a lo expresado en
[McNeil and Jarvin, 2007], los nifios no llegan al mundo con capacidad de pensamiento
abstracto. En cambio, estos pueden construir conceptos abstractos a través de sus
interacciones con objetos concretos de su entorno (en adelante los llamaremos
unificadamente como objetos del mundo fisico). Estos autores, identifican tres principales
razones para incluir este tipo objetos:

¢ Incluyen un canal adicional para incorporar informacion.
e Activan el conocimiento del mundo real.
e Mejoran la memoria a través de la accidn fisica.

En [McNeil and Jarvin, 2007], los autores también mencionan que lo anteriormente
expuesto continua en el tiempo, y ha inspirado a los docentes a usar este tipo de objetos
en sus clases.

En relacidon a su incorporacion en el aprendizaje enriquecido con tecnologia, en
[Manches and O'Malley, 2011], los autores mencionan la existencia de diversos estudios
realizados para comparar los efectos del uso de objetos del mundo real en relacién al
mundo virtual. En relacién a lo identificado por los autores en [McNeil and Jarvin, 2007],
sefialan que quizas la informacion mads relevante que los objetos del mundo fisico
proveen, es su posicién espacial. Los autores en [Manches and O'Malley, 2011], citan a
[Larkin and Simon, 1987], quienes describen como las relaciones espaciales pueden
ayudar a disminuir la tarea cognitiva de tener que relacionar piezas de informacién
esquematicas, pudiendo esto, ser de gran relevancia para objetos donde los nifios son
capaces de cambiar facilmente la posicion relativa de dichos objetos. En los objetos del
mundo fisico, su ubicacién no estd limitada por el tamafio de una hoja o por el tamafio de
la pantalla de una computadora. Otro aspecto importante es que las relaciones espaciales
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pueden ser procesadas a través del tacto (esto es por el sistema propioceptivo11 del ser
humano que permite conocer la posicién relativa de los objetos en relacion al cuerpo). Lo
gue permite a los nifnos hacer un seguimiento de la posicién de los objetos a través del
tacto y por tanto, liberar la atencion visual de otros objetos.

Los autores en [Manches and O'Malley, 2011] citan ademas que, las propiedades
visuales y tactiles de los objetos del mundo fisico pueden ayudar a focalizar la atencion de
los nifios en ciertas propiedades de un problema. Por otro lado, estos objetos proveen
informacién en tres dimensiones, lo que puede brindar soporte al procesamiento
perceptual de factores como la forma, la distancia relativa y contemplar objetos colocados
encima de otros. Esto puede ser significativo para jévenes cuando exploran conceptos en
los que la tridimensionalidad es importante, como por ejemplo, figuras geométricas y el
concepto de volumen.

Por otro lado, en [Zacharia and Olympiou, 2011] en relacién a los objetos del mundo
fisico, los autores citando el trabajo de [Loomis and Lederman, 1986] mencionan que
mediante el tacto o lo sensacion hépticalz, es posible percibir caracteristicas de los objetos
como por ejemplo, la dureza, textura, peso, inercia, suavidad, deslizamiento y la
temperatura.

En el marco del Aprendizaje Mdévil, en [Liu et al., 2014], los autores han introducido
como un recurso mas, el uso de plantas reales en un estudio de la morfologia de sus hojas
en el nivel primario. Para analizar el impacto en la incorporacién de este elemento del
mundo fisico versus reemplazarlo por una foto digital, tomaron dos grupos de alumnos e
hicieron que resuelvan una actividad. Un grupo empleaba las plantas reales, y el otro las

1 El sistema propioceptivo incluye a cualquier receptor sensorial o terminacion nerviosa que aporta
sensibilidad interna o propioceptiva del cuerpo. Los propioceptores estan localizados en los musculos,
articulaciones, tendones y en el aparato vestibular. Mediante su estimulacién, podemos conocer la posicion
o la velocidad y aceleracion ligada a los movimientos del cuerpo. Por consiguiente, los propioceptores se
pueden considerar como un subsistema de interorreceptores, que ademas de los receptores vinculados al
equilibrio y movimiento corporal, incluye a los receptores sensibles a la presién sanguinea o
quimiorreceptores sensibles al pH, a la concentracién de oxigeno y a la de didxido de carbono. También son
interorreceptores aquéllos que nos permiten percibir la temperatura corporal, el dolor, el hambre y la sed,
entre otros.

25e define el sistema haptico como "la percepcion del individuo del mundo adyacente a su cuerpo
mediante el uso de su propio cuerpo". El sistema de percepcidn haptica es especial porque puede incluir los
receptores sensoriales ubicados en todo el cuerpo y estd estrechamente relacionado con el movimiento del
cuerpo, de forma que puede tener un efecto directo sobre el mundo que estda percibiendo. De igual forma,
el concepto de percepcién haptica esta muy relacionado con el concepto de contacto activo que establece
que se obtiene mas informacidn cuando un plan motor (movimiento) esta asociado al sistema sensorial; y al
concepto de propiocepcidén psicolégica extendida que dice que al utilizar una herramienta nuestra
percepcidon se extiende, tal como cuando usamos un bastén: nuestra percepcidon es transferida
transparentemente hacia el final del bastdon. Se ha descubierto que la percepcidn haptica se apoya en las
fuerzas que se experimentan durante el contacto.
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fotos digitales. Los resultados mostraron que el grupo que empleo las plantas reales,
obtuvo mejores resultados y comprension que los que no las usaron.

2.4 Aspectos relacionados a la Ingenieria de Software

Relacionados a la Ingenieria de Software hay una variada gama de aspectos, en esta
seccién solo se hara foco en aquellos relevantes para esta tesis, como son la evolucion del
software y en particular el concepto de separacién de concerns.

Desde hace ya mas de cuatro décadas, la evolucion del software en general es una
problematica que se intenta resolver. La modularizacion en el modelado de software,
segln lo presentado en el afio 1972 en [Parnas, 1972], constituye un mecanismo para
mejorar la flexibilidad y comprensién de un sistema. Dicho autor, hace hincapié en que la
eficacia de la modularizacién se ve afectada segun el criterio usado para la misma.
Concluyendo que, un sistema se puede volver no flexible a cambios si se aplicé un mal
criterio de modularizacion.

En el afio 1976 se plantea en [Lehman, 1976] leyes relacionadas con la evolucién del
software, estas leyes al analizarlas aun estan vigentes, a continuacién se enuncian las mas
relevantes acorde a la tematica de la tesis:

e (Cambio Continuo: un sistema debe adaptarse a nuevas situaciones para no
convertirse en obsoleto. Es decir, concebir el sistema para poder incorporar nuevas
situaciones al mismo.

e (Crecimiento Continuo: Las necesidades de los usuarios pueden variar en el tiempo,
el sistema debe estar preparado para poder incorporar la funcionalidad para
satisfacer las mismas, sin impactar en el sistema.

e Aumento de la Complejidad: los cambios continuos en un sistema hacen que este
se complejice y hay que trabajar para mantenerlo o bien para reducir dicha
complejidad.

e Disfuncion de la Calidad: el no poder incorporar cambios en el sistema en base al
entorno operativo, este se vuelve obsoleto y disminuye su calidad.

Este aspecto critico, como es la evolucidn, es tratado mas recientemente por [Madhavji
et al., 2006], donde se refuerza el concepto que plantea que, si en un sistema de software
no esta presente la posibilidad de incorporar cambios, la evolucién del mismo se ve
perjudicada.

A continuacidn se plantea el concepto de separacidon de concerns como una posible
solucién para lograr que el software evolucione.
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2.4.1 Separacion de concerns

En [Tarr et al., 1999] se contempla lo planteado en [Parnas, 1972], en relacién a la
relevancia de la modularizacidn en la evolucién del software, y se propone el concepto de
separacion de concerns multidimensional. Los autores en [Tarr et al., 1999] analizan que
para reducir la complejidad del software es necesario contar con dos mecanismos, estos
son:

e Mecanismos de Descomposicion: esto permite contar con unidades de software
manejables.

e Mecanismos de Composicion: las unidades de software se deben de conectar
bajo algun criterio para lograr en si el software en cuestion.

Acorde a esto, los actores (segun lo presentado en [Tarr et al., 1999]) definen a un
concern como una unidad de software. De esta manera, ellos sostienen que usar
concerns, reduce la complejidad, mejora la reusabilidad y disminuye el impacto en el
mantenimiento y la evolucion del software.

Los autores describen en [Ossher and Tarr, 2000] que una clara separacion de concerns
permite reducir la complejidad y comprensién del software como asi también promover la
trazabilidad del mismo. Un aspecto que destacan los autores es que una adecuada
separacion de concerns permite limitar el impacto que provocan los cambios del software,
facilitando de esta manera la evolucién y la adaptacion no invasiva. Por otro lado, los
autores mencionan que otro beneficio es facilitar el reuso como asi también simplificar la
integracidén entre componentes. Una vez definidos los concerns existentes, incorporar uno
nuevo en cualquier etapa del ciclo de vida del software no debe impactar en los ya
existentes.

Tomando como base los autores [Parnas, 1972] y a [Tarr et al., 1999], se presenta en
[Sutton and Rouvellou, 2002] un esquema de modelado de concern-space de propdsito
general llamado Cosmos (COncern-Space MOdeling Schema). Los autores representan los
concerns como clases, indicando que estas deben ser independientes de cualquier
artefacto de software. Estos autores definen dos tipos de concerns:

e Los concerns ldgicos representan los conceptos de interés del sistema, como
por ejemplo, caracteristicas o propiedades.

e Los concerns fisicos representan elementos del sistema que se aplican a los
concerns loégicos.

Esta categorizacion que se realiza en [Sutton and Rouvellou, 2002], de concerns légicos
y fisicos, les permite a los autores modelarlos de manera independiente entre si.
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Otro enfoque relacionado con la separacién de concerns es presentado en [Hafedh et
al., 2004], en donde se plantea esta separacion como una técnica que permite la
resolucidn de un problema general considerando lo siguiente:

e Primero resolver sus restricciones por separado. Definiendo asi los concerns,
los cuales deben ser tratados de manera independiente entre si para que no se
interfieran.

e Luego combinar las soluciones parciales, buscando que estas partes se puedan
componer logrando una solucién éptima. En esta etapa se componen los
concerns.

Los autores también plantean en [Hafedh et al., 2004] un framework conceptual
basado en transformaciones del software, pudiendo distinguir entre requerimientos
separables e inseparables. Este framework se basa en la separacion de concerns.

Un modelo de separacion de concerns multidimensional a nivel de requerimientos es
planteado en [Moreira et al., 2005]. En este modelo los concerns son una colecciéon de
requerimientos, independientemente de si estos son funcionales o no. Para identificar las
relaciones existentes entre los diferentes concerns, los autores crean una matriz que les
permite identificar de esta manera cuales son concerns transversales (crosscutting
concerns).

En [Challiol et al., 2012] se describe un enfoque de modelado que usa el concepto de
separacidon de concerns para aplicaciones mdviles sensibles al contexto. Los autores
identifican los concerns como paquetes UML en los cuales se definen las clases de dicho
concerns, en particular, cuentan con un concern para representar todos los aspectos
relacionados al posicionamiento, denominando a este “concern fisico”. De esta manera,
logran desacoplar aquellos aspectos propios del dominio del posicionamiento. La relacidn
entre concerns esta dada por el concepto de “rol” entre clases. Los autores mencionan
gue dicho enfoque de modelado les permite reusar cada uno de los modelos involucrados.
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3. Enfoque Propuesto

En este capitulo se caracterizara la problematica a resolver en este trabajo y luego se
propondran tres modelos orientado a objetos para dar una posible solucidon a dicha
problemadtica. El enfoque serda especificado para que sea flexible y extensible para
considerar otros aspectos relevantes que puedan surgir al considerar otras caracteristicas
mas alla de la problematica en cuestion.

3.1 Caracterizacion de la problematica a resolver

De manera general, la problematica a resolver, consiste en representar actividades
educativas posicionadas para ser puestas en prdctica en el marco de un sistema educativo.
Se usard indistintamente en este documento la sigla AE para indicar Actividades
Educativas (sin posicionar) y AEP para hacer referencia a Actividades Educativas
Posicionadas. A continuacion se presentard una descripcion de algunos de los conceptos
relacionados al abordaje de actividades educativas, luego se describen caracteristicas del
posicionamiento de las mismas para finalmente profundizar en ciertos aspectos de ambas
tematicas considerados relevantes para este trabajo. Estos conceptos permitirdn delimitar
el alcance de la problematica y, para mayor legibilidad, se los ha organizado de la
siguiente manera:

= Conceptos generales de las AE.

= Estructuracion de AE.

= Posicionamiento de AE.

= Qué se le brinda al alumno en las AEP.
= Uso de elementos concretos en las AEP.
= Puesta en practica de las AEP.

A continuacion se detalla cada item mencionado anteriormente.

= Conceptos generales de las AE

Una actividad educativa, es definida en [Lompscher, 1999] como una clase especifica
de actividad que posee intencionalidad de aprendizaje y esta dirigida hacia, y se basa en,
objetivos de aprendizaje.

El concepto de actividad educativa en el marco de aprendizaje electrénico (e-learning)
es contemplado por el estandar IMS™ (IMS Global Learning Consortium, Inc.). En
particular, en [IMS, 2003] se define a la actividad educativa como una unidad pedagdgica
neutral de instruccion, conocimiento o evaluacidon que puede estar compuesta por sub-
actividades y cada actividad se realiza en el contexto de una actividad padre. Esta

13 http://www.imsglobal.org/specifications.html
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definicién, es utilizada de base por diferentes autores tanto en aprendizaje electrénico
como en Aprendizaje Mavil (por ejemplo, [Jesse and Chang, 2012]).

En el marco del Aprendizaje Movil (m-learning) las actividades educativas son
abordadas por varios autores considerando diferentes aspectos. En [Kukulska-Hulme et
al., 2007] se indica que las AE necesitan ser disefadas contemplando caracteristicas
particulares de dicho aprendizaje, pero no se brinda mas detalle al respecto. De acuerdo a
[Uden, 2007] estas pueden ser usadas en diferentes lugares y en diferentes momentos,
incorporando de esta manera el ambiente dénde ellas se llevan a cabo. En ambos casos,
tanto [Kukulska-Hulme et al., 2007] como [Uden, 2007], hacen una caracterizacion
conceptual de las actividades educativas sin entrar en detalle de aspectos puntuales de
como definirlas. En este marco, diversos autores, por ejemplo, [Conole, 2008], [Sollervall
et al.,, 2012] y [Huang etal., 2012] definen que una actividad educativa estd compuesta
por tareas. Estos ultimos enfoques mencionados, permiten tener una caracterizacién mas
especifica de cdmo se podria definir una actividad educativa (en el marco de Aprendizaje
Movil).

En este trabajo se seguira la linea mencionada anteriormente, la cual define que una
actividad educativa esta compuesta por tareas ([Conole, 2008], [Sollervall et al., 2012] y
[Huang et al., 2012]). Veamos ahora una caracterizacién de las tareas para comprender
mejor los aspectos a considerar en el disefio de las mismas. En [Riestra, 2004] se define
gue una tarea posee una consigna, cada consigna es especificada mediante un enunciado
el cual plantea al desarrollo de la tarea especifica. En cuanto a lo pragmatico de las
consignas, en el trabajo presentado por [Gonzalez, 2012] se indica que su propdsito varia
en relacion con el objetivo que se propone quien la formula; puede requerir una respuesta
para dar cuenta de conocimientos adquiridos previamente, elaborar nuevos
conocimientos o llevar a cabo alguna tarea practica. Acorde a este ultimo autor, se puede
identificar, en algunos casos, el concepto de respuesta asociada a una consigna, a partir,
por ejemplo, de una pregunta brindada al alumno.

= Estructuracion de AE

La manera en la que se planifica una actividad para ser presentada al alumno, es otro
aspecto a contemplar en este tipo de aplicaciones. De acuerdo a los autores [Lallerana and
McGrinn, 1981], la planificacién determina los objetivos y metas de una actividad
educativa a partir de los cuales se determinan los recursos y estrategias. En [Britain, 2004]
se menciona que la organizacion y la presentacion de la actividad es un factor importante
en el proceso de ensefianza. En [Reigeluth, 2007] se presentan diferentes formas de
secuenciar temas o tareas: linealmente o tipo grafo (a partir de condiciones). En
particular, sugiere que cuando no existe relaciéon (entre los temas o tareas) no es
necesaria la secuenciacién, pero de existir, ésta se puede realizar de manera cronoldgica,
por tema o en espiral.
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En el marco de Aprendizaje Mdvil, en [Frohberg et al., 2009] se analiza la incidencia en
la formas de estructurar las actividades en relacidn a la libertad del alumno para realizarla.
En dicho trabajo se caracterizan aplicaciones mdviles educativas puntuales en base a este
analisis.

En [Lliteras et al., 2012]* se propone una estructuracion de contenido educativo en el
marco de los juegos educativos mdviles basados en posicionamiento. En dichos trabajo se
identifican tres estructuras particulares, las cuales se describen brevemente a
continuacion:

e Secuencial lineal: el contenido educativo se organiza de modo de que exista un
contenido inicial y uno final y que los contenidos intermedios estan antecedidos y
precedidos por exactamente un contenido educativo.

e Secuencial con bifurcacion: el contenido educativo se organiza con contenidos
iniciales (uno en particular o mas de uno) y uno o mas contenidos educativos
finales. Los contenidos intermedios pueden ser antecedidos o precedidos por mas
de un contenido educativo

e Conjunto: No se establece un orden para el contenido educativo, pudiendo iniciar
y terminar en cualquiera de ellos. A priori, no se establece que contenidos
educativos anteceden ni preceden a otro.

En la Figura 3.1 se presenta una ejemplificacidon grafica de las estructuras presentadas
en [Lliteras et al., 2012], con las tres estructuras introducidas previamente.

Secuencial lineal Secuencial con bifurcacion Conjunto

c »© © O©p
© ©

Notacién grafica
@ Contenido educativo — Relacion entre contenidos educativos

Figura 3.1: Estructuracion del contenido educativo

" Este trabajo se basa en formas mas generales de organizar contenidos, en particular considerando las
caracteristicas de las aplicaciones moviles basadas en posicionamiento. Algunas de estas organizaciones son
descriptas en [Kjeldskov and Paay, 2004] y posteriormente al trabajo citado fue abordado por [Millard et al.,
2013] para la organizacién de contenido hipertextual.
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Las estructuras mencionadas en [Lliteras et al., 2012] podrian ser aplicadas a la
estructuracion de actividades educativas en particular, ya que se definen en general para
cualquier contenido educativo. En el caso particular de nuestra problematica serian tareas
y actividades educativas. Es decir, la generalidad presentada en dicho trabajo, permite
beneficiarse de las ventajas del enfoque propuesto para contenido educativo y aplicarlo,
en este trabajo, en las actividades educativas y tareas.

= Posicionamiento de AE

Un aspecto a considerar en las actividades educativas (en el marco de este trabajo), es
el lugar donde las mismas seran presentadas al alumno, surgiendo asi el concepto de
posicionamiento15 de las mismas. Este aspecto de posicionamiento en Aprendizaje Mdvil,
ha sido abordado por diferentes autores. En relacién a esto, en [Frohberg et al., 2009] se
presenta que una caracteristica a considerar en el Aprendizaje Movil es el espacio fisico en
el que se brinda el contenido. De acuerdo a lo definido en [Jesse and Chang, 2012], la
posicion forma parte de la actividad en si. Sin embargo, acorde a lo definido en [Uden,
2007] se destaca que una actividad podria realizarse en diferentes lugares, esto no seria
posible usando un enfoque como el propuesto en [Jesse and Chang, 2012]. Para poder
representar que una actividad se podria llevar a cabo en diferentes lugares fisicos se
podria usar lo propuesto en [Lliteras et al., 2012], que plantea desacoplar el contenido
educativo de la posicién, en el marco de este trabajo el contenido estd representado por
las actividades educativas vy las tareas, por esto en este trabajo se propone desacoplar las
AE vy las tareas, de la posicion en la que se lleven a cabo. Cabe desatacar que el concepto
de posicidn se da en el marco de un espacio fisico. Notar que, como se menciona en
[Lliteras et al., 2012], el reuso de contenido en diferentes espacios fisicos, es posible
solamente cuando el mismo no depende de un espacio fisico especifico (es decir, no son
dependientes de la posicion o situadas [Santos et al., 2014]).

= Qué se le brinda al alumno en las AEP

La forma en la que se le brindan al alumno las actividades educativas, en su dispositivo
movil, es otro aspecto relevante en el Aprendizaje Mévil. Segun lo especificado en [Huang
et al., 2012], el alumno recibe actividades en forma de audio, imagenes, video y texto. La
adopcion de una de estas formas o de una combinacidn de ellas, dependera del grupo de
alumnos destinatarios, de las habilidades cognitivas que el equipo de expertos en
educacion planifique que los alumnos pongan de manifiesto al recibirlo y dependera
ademas, de las caracteristicas tecnoldgicas del dispositivo movil a utilizar durante la
actividad, por ejemplo, el tamafio de la pantalla, su resolucién, la posibilidad de uso de
audio, etc. En [Yen et al., 2012] se presenta un trabajo que aborda la importancia en la

B concepto de posicionamiento en aplicaciones sensibles al contexto, es abordado en [Leonhardt,
1998] identificando dos tipos de posicionamiento: Simbdlico y Geométrico.
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manera en la que se presentan las tareas al alumno, ya que de acuerdo a los autores, esto
incide en la apropiacion del conocimiento. Mientras que en [Ali et al., 2012] se destaca la
importancia de aspectos de usabilidad en el impacto que tiene en el proceso de
aprendizaje. En [Lliteras et al., 2013] se presenta la separacidn del contenido educativo de
la presentacidén visual de los mismos, este mismo concepto podria aplicarse para las
actividades educativas.

Otro aspecto destacado a contemplar en este tipo de aplicaciones es el de
posicionamiento, y en base a esto, brindarle asistencia al alumno para que pueda ir desde
una tarea hacia otra, dentro del espacio fisico en el que éstas se llevan a cabo. Es decir,
asistirlo en la movilidad, por ejemplo brinddndole un mapa con las indicaciones de donde
se debe realizar cada tarea y como llegar de una tarea a otra. Brindar asistencia para la
movilidad, es una problemdtica comun en aplicaciones mdviles basadas en
posicionamiento. Una forma posible de asistencia fue propuesta en [Lliteras et al., 2011].

= Uso de elementos concretos en las AEP

De acuerdo a lo presentado en el Capitulo 2, los objetos del mundo real han sido
empleados en educacién desde hace ya muchos afios. En particular, para este trabajo nos
interesa lo propuesto en [Zhang, 1997]. El autor menciona que al trabajar con
representaciones externas (por ejemplo elementos concretos), se cuenta con informacién
gue puede ser percibida directamente, cambiando de este modo, la naturaleza de las
tareas desde la perspectiva de la persona que las realiza. Estos elementos pueden ser
tomados con las manos y analizados. En [Zacharia and Olympiou, 2011] se indica que al
manipular elementos concretos, algunas de sus caracteristicas, como por ejemplo textura,
peso, forma y temperatura, pueden ser percibidos por el alumno. En el marco del
Aprendizaje Movil, los autores presentan en [Liu et al., 2014] un estudio, en el que al
alumno se le proponen tareas que involucran plantas reales (elementos concretos) en un
espacio fisico. Los autores indican que al incluir estos elementos se logro mejor
desempefio de los alumnos en las tareas propuestas. Acorde a lo mencionado
anteriormente, los elementos concretos, pueden ser incluidos como parte de la actividad
a presentarle al alumno en un determinado espacio fisico. Estos elementos podrian ser
desplazados por el alumno de un lugar a otro como parte de la consigna, cobrando
relevancia ademas de los elementos concretos, el lugar. Para ejemplificar, se podria tener
una actividad asociada con el ajedrez, en la que el elemento sea una pieza del juego y el
lugar un casillero dentro del tablero [Zhang, 1997].

= Puesta en practica de las AEP

Otro aspecto relevante a contemplar en el marco del Aprendizaje Movil es el rol del
docente en las AEP. En general, en diversos trabajos (por ejemplo en [Huang et al., 2012]
y en [Al Hamdani, 2013]), se menciona un cambio de rol del docente, pasando del
tradicional modelo "top-down" (el docente dirige el aprendizaje) a un modelo "botton-up"
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donde el docente es un facilitador de contenidos para sus alumnos. Este modelo ya fue
introducido en [Vygotsky, 1978], en donde se indica que un rol para el docente es el de
proveer una guia a los alumnos para motivarlos a mejorar (por ejemplo activando su zona
de desarrollo préoximo) y con esta perspectiva, los alumnos son vistos como constructores
de su conocimiento.

Si bien las actividades educativas se pueden plantear para ser resueltas de manera
individual, en [Ryu and Parson, 2009] se menciona que cuando los alumnos trabajan en
grupo, tienden a aprender mas y a retener por mas tiempo lo que se les ensefia que si el
mismo contenido es presentado de manera individual.

A partir de los conceptos introducidos previamente, se puede pensar en la existencia
de participantes (o usuarios) de las AEP que poseen diferentes roles durante la
experiencia de uso o puesta en practica, y retomando lo mencionado cuando se
presentaron los conceptos generales de las actividades educativas, éstos pueden brindar
respuestas acordes a su rol.

3.2 Modelado de la problematica

Debido a que todavia no hay estdndares para Aprendizaje Moévil, acorde a la
introducido en la Seccién 2.3.1.4, se decidié presentar un enfoque de modelado
considerando lo descripto en la Seccién 2.4.

En esta seccidon se presenta un enfoque de modelado orientado a objetos [Rumbaugh
et al., 1991], para representar Actividades Educativas Posicionadas que involucren
Elementos Concretos. De acuerdo a lo descripto en la Seccién 3.1, se identificaron
principalmente los siguientes conceptos a modelar:

e Actividad educativa compuesta por tareas.

e Tarea, la cual posee una consigna (acorde a lo definido en [Riestra,2004]) con un
enunciado que puede implicar diferentes recursos (por ejemplo texto o video).

e Posible relacién entre las diferentes tareas involucradas en una actividad
educativa.

e Posicionamiento de actividades educativas, tareas y elementos concretos,
considerando que la posicion de estos ultimos puede variar a lo largo de la
actividad.

e Los participantes (usuarios) que bajo algun rol forman parte de la puesta en
practica de la actividad educativa posicionada y brindan respuestas.

Cada modelo propuesto serd definido mediante diagramas de clases UML [UML], en
donde bdsicamente, los conceptos se representardn mediante clases, interfaces vy
relaciones entre estas dos ultimas. Para el disefio, se emplearan buenas practicas de
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modelado orientado a objetos, como por ejemplo, el uso de Patrones de Disefio [Gamma
et al., 1994] y Separacion de Concerns [Challiol et al., 2012].

Contemplando lo presentado en el Capitulo 2 respecto a la Evolucion del Software y a
la Separacion de Concerns con el enfoque propuesto por [Challiol et al., 2012] en donde se
hace foco en el reuso vy la flexibilidad de los modelos que contemplan este concepto, y
considerando lo presentado en [Lliteras et al., 2012] para desacoplar los conceptos de
contenido educativo y posicionamiento, se identificaron tres capas conceptuales para
resolver la problematica caracterizada en la Seccién 3.1. Dichas capas son:

e Actividades Educativas: Capa que involucra todo lo referido al planteo de
las actividades educativas y sus tareas, sus relaciones y conceptos afines.

e Actividades Educativas Posicionadas: En esta capa se modelan los
conceptos relacionados a la posicidon en la que se realizan las actividades
educativas y sus tareas.

e Usuario: mediante esta capa, se agrupan los conceptos que representan
datos relevantes del usuario, su actividad, y la manera en la que resuelven
las tareas propuestas en cada posicidn.

Las capas identificadas se representaran definiendo (para este trabajo) un modelo de
clases particular para cada una de ella. Cada modelo se presenta mediante paquetes UML
[UML_DP]. En la Figura 3.2, se visualizan dichos paquetes y la relacion entre ellos.

Modelo de Actividades Educati =<uses> Modelo de Actividades Educativas Posicionadas

“ zzugess =<uses>
s

-
Y

B
~ -
-

Modelo de Usuario

-~
-

Figura 3.2: Modelos propuestos presentados en paquetes

Cada modelo propuesto en la Figura 3.2, es presentado en las siguientes sub-secciones.
Por una cuestion de legibilidad, estos seran presentados de manera incremental.

3.2.1 Modelo de Actividades Educativas

Como ya se menciond anteriormente, dentro del paquete Modelo de Actividades
Educativas, se representan los conceptos relacionados a Actividades Educativas.

De acuerdo a lo introducido en la Seccién 3.1, una actividad educativa, en este trabajo,
se define con ciertos objetivos y estd compuesta por tareas. Una primera representacion
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de estos conceptos se introducen en la Figura 3.3. Se puede apreciar que la clase
ActividadEducativa tiene una o varias tareas (Tarea). Es responsabilidad del experto en
educacion, crear y organizar las actividades educativas con tareas acordes para lograr el
objetivo global.

ActividadEducativa Tarea
-objetivo tareas -objetivo

-preRequisitos 1.* |-preRequisitos
-tematicasRelacionadas ‘tematicasRelacionadas
-resultadoEsperacdo -resuttadoEsperado
-rangoDeEdad -rangoleEdad

— = -consigna

+iniciar Actividac()

+siguientesTareas()

+finalizar&ctivicdad()

Figura 3.3: Primer modelado de Actividad Educativa y sus Tareas

A continuacion se describen brevemente cada uno de los atributos presentes en ambas
clases, ActividadEducativa y Tarea y la semantica que le da cada una de ellas:

e objetivo: se contemplan objetivos en dos niveles, por un lado el objetivo de cada
tarea (Tarea) y por otro, el objetivo general de la actividad educativa
(ActividadEducativa). En ambos casos, se refiere al enfoque, la direccion y los
propdsitos que hay detras de la Tarea o de la ActividadEducativa desde el punto de
vista del profesor [Kennedy, 2006]. Notar que el objetivo de wuna
ActividadEducativa, puede englobar los objetivos de cada una de sus tareas.

e preRequisitos: en cuanto a los preRequisitos, se especifican a nivel de cada Tarea y
a nivel general de la ActividadEducativa. En ambos casos, permite indicar los
requisitos necesarios que se deben cumplir para que los participantes puedan
realizar cada Tarea y la ActividadEducativa en si misma.

e tematicasRelacionadas: el atributo tematicasRelacionadas, indica los diferentes
temas curriculares relacionados a la ActividadEducativa en general o bien a una
Tarea en particular.

e resultadoEsperado (outcome): presente tanto en la ActividadEducativa como en la
Tarea, de acuerdo a [Kennedy, 2006], permite identificar lo que se espera que el
alumno sepa, comprenda y sea capaz de hacer al término de la correspondiente
ActividadEducativa o Tarea. De acuerdo a lo expresado en [Kennedy, 2006], la
"taxonomia de Bloom" [Bloom and Krathwohl, 1956] se usa frecuentemente para
escribir los resultados esperados, indicando que también se puede emplear la
"taxonomia de Bloom revisada" presentada en [Anderson et al., 2001].

e rangoDeEdad: atributo presente tanto en la Tarea como en la ActividadEducativa,
refiere al rango de edad para la cual es sugerida la Tarea o la ActividadEducativa.
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Este rango podria guardar relacién con los rangos de edades identificados por
Piaget para proponer las etapas de desarrollo intelectual en los nifios [Piaget,
1965] o bien en los adolescentes hasta adultos [Piaget, 1972].

Por ultimo, la Tarea, posee el atributo consigna. La consigna serd la que le indique al
alumno que hacer (este concepto sera retomado mds adelante).

Supongamos ahora que dado un conjunto de tareas, llamadas T1, T2 y T3, queremos
estructurarlas de maneras diferentes (Figura 3.4), por ejemplo por un lado de manera
secuencial lineal (Figura 3.4.a) y por otro de manera bifurcada (Figura 3.4.b).

a. b.

Figura 3.4: Las mismas tareas estructuradas de manera diferente

Con el modelo propuesto en la Figura 3.3, no es posible representar que una tarea
puede estar siendo usada en dos formas de estructuracion diferente. La relacién tareas
(dada entre las clases ActividadEducativa y Tarea), no puede tener dos semadnticas
simultdneamente, es decir, no se puede usar para interpretar que las tareas son
secuenciadas lineales o secuenciadas con bifurcacion al mismo tiempo. Esto nos lleva a
desacoplar este concepto para incluir mas expresividad en el modelo. Acorde a lo
mencionado anteriormente, se decidié modelar la planificacién, la cual puede ser, por
ejemplo, aleatoria o secuenciada. La clase PlanificacionAleatoria, solo necesita conocer el
conjunto de tareas que la componen, mientras que en el caso de la clase
PlanificacionSecuenciada, es necesario representar la semantica de cada tarea involucrada
en la secuenciacién, sin perder la posibilidad de reusar la Tarea en diferentes
planificaciones. De este modo, se representan los conceptos de tarea secuenciada inicial,
final o intermedia. Siendo necesario, en los dos primeros casos representar cual o cudles
son las tareas siguientes. En la Figura 3.5 se pueden observar las clases incorporadas para
representar estos conceptos.
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Figura 3.5: Modelado de la Planificacion

Notar que, acorde a lo propuesto en la Figura 3.5, la misma Tarea, puede estar en
diferentes planificaciones, independientemente de que esta sea aleatoria o secuencial.

Como se menciond en la Seccidn 3.1, la Tarea tiene una consigna. Analizaremos ahora,
de qué manera se podria definir su enunciado. En la Figura 3.6 se ejemplifican diferentes
enunciados de consignas (acorde a lo mencionado en [Huang et al., 2012]). En la Figura
3.6.a el participante recibe un enunciado con texto y un audio (para reproducir). En la
Figura 3.6.b, recibe un texto y un video. Mientras que en la Figura 3.6.c recibe texto e
imagen.

a b. c
irel audio -_Liente texto:
Luegod:’ OIIisteen su irel siguiente Leer el sigul€
ropuesto Reproduc! s .
pcuadef"”' menos Vigeoyformargrup‘r’a pon Joseé ¢ | 24
. mentos rsonas pa innacio e
tres instrd s detres P€ san Mart n
esenté ) tarea 1778 €
diferentes Pre= lasiguiente de Febrero d¢
enla interpretaci Yapeyu- @
, r Video
oducir Ve
o)) Repr
(,u“s\g\'& L q‘c.“w:,t\al c_m\swc.““%

Figura 3.6: Ejemplos de enunciados de consignas

Acorde a la Figura 3.6 se identifican al menos los siguientes componentes para definir
un enunciado: texto, imagen, audio, video y una combinacidon de estos obteniendo una
componente compuesta. Para poder representar esto, se propone el modelo de la Figura
3.7. Se puede apreciar que se representd la Consigna como una clase en si misma con el
fin de obtener mayor expresividad. Y el enunciado se define a partir de la jerarquia de
Componente, la cual se basa en el patron de disefio Composite [Gamma et al., 1994]. De
este modo existen componentes "simples" representados con la jerarquia Estandar y a
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partir de ellos mediante la clase ComponenteCompuesto se brinda la posibilidad de
composicion.

Tarea

-ohjetive
-preRequisitos
“tematicasrelacionadas

-resuttadoEsperacdo consigna enunciaco caracteristicas

-rangoDeEdad S - Ci Caracteristica

4 y 1 F 1 [
" -nombre
+mostrarEnunciadol) -valor
mponert
Estandar ComponenteCompuesto
| —
| —

[ I I 1
Texto Imagen Video Audio

texto -formato -calidad -formato
-cantCaracteres | [-tamafio -duracion -duracion
“tamarfio -imagen -formato -audio

-video

Figura 3.7: Modelado de la jerarquia de Componente

Cabe destacar que, para los componentes Estandar (ver Figura 3.7), se decidid
representar un conjunto finito de atributos que los caracteriza, sin embargo para proveer
flexibilidad en la representacién de las componentes en general, se decidié incluir la clase
Caracteristica, mediante la cual, dindmicamente, se pueden definir otros "atributos o
cualidades" de los componentes cuando éstos son instanciados. Estas caracteristicas, se
definen con un nombre y un valor (por ejemplo: nombre="textura" y valor="rugosa",
donde "textura" y "rugosa" son textos). Tener en cuenta que como valor, se podria
guardar un objeto complejo.

A continuacién se presenta en la Figura 3.8, otros tipos de enunciado, por ejemplo
aquellos que involucran alguna respuesta por parte del alumno. En la Figura 3.8.a se
presenta un enunciado que involucra que el alumno ingrese texto para responder, en la
Figura 3.8.b se define un enunciado donde el alumno debe tomar una foto (imagen)
mientras que en la Figura 3.8.c el alumno debera seleccionar alguna de las opciones
propuestas, donde la ultima de ellas ademas del nombre y la imagen del instrumento
provee un audio en el que se ejecuta el instrumento.

a. b. c.
: 0s
completa® | una foto del seleccionar’!
san Martin nacio € Tomar ymento@ instrumentos la
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Figura 3.8: Ejemplos de enunciados con mas componentes
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Para representar los enunciados de la Figura 3.8, es necesario agregar mayor
expresividad a la jerarquia de Componente, incorporando por un lado la posibilidad de
generacion (por parte del participante) de componentes y por otro lado, los de opcién. La
clase DeGeneracion conoce el tipo de componente a generar (componente Estandar). En
el caso de las opciones, éstas pueden estar compuestas por diferentes componentes,
debido a esto, se decidid representarla como una especializacion del
ComponenteCompuesto. Estos conceptos, son modelados en la Figura 3.9.

enunciado caracteristicas
ig Componente Caracteristica

1 H 1.
. 1. -nombre
+mestrarEnunciadol) ? -valor

C

componentes

tipoAGenerar
Estandar 4|De(ieneracion ComponenteCompuesto

1 |
L

[ I % I ] T

Texto Imagen Video Audio Opcion
-texta -tamafio -calidacl -formato
-tamario -formato ~formato -duracion
-cantCaracteres -imagen -duracion -audio
-videa

Figura 3.9: Modelado de generacion de componentes y opciones

Para poder brindarle al alumno una correccion automdtica de consignas cuyo
enunciado involucra opciones, se deben conocer aquellas opciones que son correctas.
Esto se puede expresar con un tipo de consigna especifica que mantenga este
conocimiento. Esto se puede apreciar en la Figura 3.10. Se extendid la clase Consigna
mediante la clase ConsignaConOpcion. Esta ultima clase conoce las opciones correctas.
Cabe destacar que todas las opciones involucradas son conocidas como parte del
enunciado.

enunciado caracteristicas
Consigna Componenta Caracteristica
1 1. 0.
= - -nombre
+mostrarEnunciaciol) z[\ _valar
T componentes
i i tipoAGenerar
EELRlRnatanipcion Estandar DeGeneracion ComponenteCompuesto
1
opcionesCorrectas | | ? I | T
Texto Imagen Video Audio Opcion
-texto -formato ~calicdac -formato
-cantCaracteres | |-tamafio -turacion -duracion
tamario -imagen -formato -audio 0.+
-video

Figura 3.10: Modelado de consignas con opciones

Algunas veces, al redactar enunciados, es posible querer destacar ciertos conceptos y
no presentarlos como simples textos. Por ejemplo, supongamos que en un enunciado
gueremos incluir un lugar determinado, como por ejemplo una biblioteca. Donde de esa
biblioteca se conocen determinadas caracteristicas como, por ejemplo, su nombre,
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horario de apertura y la capacidad para lectores en sala. Supongamos ahora que se quiere
incluir dentro del enunciado un elemento propio del dominio que se esta describiendo,
como podria ser un libro en el caso de la biblioteca. Ese libro que se incluye en la
redaccién, al igual que lo mencionado para el lugar, puede contar con caracteristicas,
como por ejemplo su nombre, el nimero de ISBN y la cantidad de paginas. En la Figura
3.11, se presentan ejemplos de lo antes mencionado.

a. b.

.00 hs.
Horar’? 5 50 persond>

Figura 3.11: Ejemplos de enunciados de consignas con lugar y elemento

Para representar enunciados de la forma presentada en la Figura 3.11, se ha decidido
incorporar estos conceptos como componentes, definiendo las clases Lugar y Elemento las
cuales se visualizan en la Figura 3.12. Notar que cada caracteristica adicional del Lugar o
del Elemento, seran representadas mediante la clase Caracteristica.

enunciado caracteristicas —
Caracteristica

Ca
. ;
N — R (RN ———

+mostrarEnunciado() ? -valar

C

ConsignaConOpcion ‘ ‘ tipoAGenerar componertes
Lugar E Estandar 1
| SS—
| } |

I

1
-nombre -nombre 1 I 1
-descripcion a
opcionesCorrectas [ T T ]

Texto Video Audio

-texta -farmato ~caliciad -farmato
-cantCaracteres | |-tamafio -duracion | |-duracion

tamario -imagen ~formato -auclio
-video

acion | [

Figura 3.12: Modelado del Lugar y el Elemento como Componente

En la Figura 3.13 se presenta el modelo propuesto de Actividades Educativas. Con todas
las clases que se fueron presentando anteriormente.
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3.2.2 Modelo de Actividades Educativas Posicionadas

Con el fin de continuar presentando los conceptos introducidos en la Figura 3.2
(presentada al inicio del Capitulo 3), aqui se aborda el modelo de Actividades Educativas
Posicionadas. Dicho modelo se define en base a los conceptos descriptos en la Seccién
3.2.1 e incorpora el concepto de posicionamiento.

Las actividades educativas planteadas en la Seccién 3.2.1, se pueden poner en practica
en un espacio fisico particular, es decir posicionarse. Posicionar una Actividad Educativa,
conlleva a posicionar a cada una de sus tareas, puesto que éstas se pueden llevar a cabo
en diferentes lugares entre si. Dado que algunas tareas pueden involucrar elementos
concretos, éstos se deberan posicionar también dentro del espacio fisico en el que la AEP
se llevard a cabo. Estos elementos concretos en el modelo de AEP, tendran su definicidon
general como elementos en el modelo de AE y podrdn ademds sumar caracteristicas
concretas. En la Figura 3.14, se ejemplifican tres libros concretos (por ejemplo,
inventariados en una Biblioteca particular), que se relacionan con el mismo elemento
Libro. Se puede apreciar que los tres libros concretos cuentan con una caracteristica
adicional como es el numero de inventario. Cabe destacar que esta caracteristica tiene
sentido solo a nivel concreto y no a nivel general del libro.

“?,’\\“\L\'Q“Q&.‘.\ )

\\i\'a“\n\%.v_tu“\ﬁm,

“nh\\"\\_\k\\hb« “3““1,\@((\6&:
SNS‘\\M?s

otos CLOnRIRes

Figura 3.14: Ejemplo de elemento concreto

En base a los conceptos mencionados anteriormente, una primera aproximacién de
modelado se presenta en la Figura 3.15, en donde las clases ActividadEducativa, Tarea y
Elemento del modelo de AE han sido posicionadas mediante la representacion de las
clases  ActividadEducativaPosicionada, TareaPosicionada 'y  ElementoConcreto
respectivamente. En el modelo presentado en dicha figura, se puede apreciar que la
ActividadEducativaPosicionada conoce a sus tareas posicionadas (TareaPosicionada) y a su
vez, éstas pueden tener asociados, elementos concretos posicionados
(ElementoConcreto), los cuales podrian adicionar caracteristicas nuevas (como se
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ejemplifico en la Figura 3.14). Notar que, en esta figura, se han incluido solamente las
clases relevantes del Modelo de Actividades Educativas por una cuestién de legibilidad.

Modelo de Actividades Educativas

ActividadEducativa

-ohjetivo
-preRequisitos -objetivo —
-tematicasRelacionadas -preRequisitos Caracteristica
-resuttadoEsperado -tematicasRelacionacas eI e
-rangoDeEdad -resultadoEsperaclo e

-rangoDeEdad
+iniciar Actividad() 1
+siguientesTareas() 0.*
+finalizar Actividad() 7 s

Tarea

1

actividad Modelo de Actividades Educativas Posicionadas

tarea

= = tareasPosicionadas e
+iniciar Actividac() Tar caracteristicas | elemento

+siguiertesTareasPosicionadas() 1.* lement: oncretos I
+inalizarActividad() +iniciarTareaPosicionadal) 0+ oncreto

+finalizarTareaPosicionada()
seRealizaEn estakn
1

Posicion ()

seRealiizatn

1 TR 1
/ \

Figura 3.15: Posicionamiento de la actividad educativa, tarea y elemento

Como se pudo apreciar en la Figura 3.15, tanto las clases
ActividadEducativaPosicionada, TareaPosicionada como ElementoConcreto, poseen una
posicion (Posicion). Para la representacién de la posicion, en este trabajo se adoptd lo
expuesto por [Leonhardt, 1998], en donde se expresa que, al menos, existen dos formas
de indicar una posiciéon, una es mediante un conjunto de simbolos (por ejemplo, un
nombre) y la otra es mediante un sistema de coordenadas (como por ejemplo, la terna
(latitud, longitud, altura) considerando la esfera terrestre o bien pares (x,y) en el plano).
En el primer caso, el autor citado las enuncia como posiciones simbdlicas, en el segundo
caso, posiciones geométricas. La posicion se modelo utilizando el concepto de Interfaz
[UML_DC] (ver Figura 3.15), con el fin de definir en ella el comportamiento basico de
cualquier posicion. En particular, se proponen las clases Simbolica y Geometrica que
implementan dicha interfaz.

Con el modelo propuesto en la Figura 3.15, es posible representar tareas posicionadas en
un espacio fisico como se muestra en la Figura 3.16. Se puede apreciar que las posiciones
(en el ejemplo (x1,y1), (x2,y2) y (x3,y3)), estan desacopladas de las tareas posicionadas
(TP1, TP2 y TP3) y éstas de las tareas (T1, T2 y T3). Notar que la forma en la que se
planificaron dichas tareas esta establecida en la Actividad Educativa (en este ejemplo
denominada AE1).
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Figura 3.16: Tarea posicionada en un espacio fisico

Con el modelo propuesto en la Figura 3.15, si bien, es posible reusar las tareas (T1, T2y
T3) en diferentes posiciones no se logra la expresividad suficiente para poder representar
caracteristicas propias de cada lugar dentro del espacio fisico. Se podria pensar en definir
lugares posicionados con caracteristicas propias. Un ejemplo de este nuevo concepto se
presenta esquemadticamente en la Figura 3.17. En dicha figura, se destacan dos lugares
posicionados, L1y L2, considerando que ambos lugares posicionados hacen referencia (en
este ejemplo particular) al mismo lugar definido conceptualmente mediante el atributo
nombre="Bosque" y descripcion="El bosque posee un lago y forestacion variada...".

. ®
Noreore, BOSe
ﬁzﬂ\@i‘b"‘“‘\meﬂ“e
quses UN\RER N o
watad@..

L1

L2
Figura 3.17: Identificacidn de lugares en el espacio fisico

Notar que en la Figura 3.17, en el caso del lugar posicionado L1, se ha definido una
caracteristica para sumar semadntica a dicho lugar, indicandola con clave="Sector" vy
valor="Arbolado con coniferas"”, mientras que para el lugar posicionado L2, se le definid
una caracteristica con clave="Sector" y valor="Lado Sur-Oeste del Lago".
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Luego de este analisis presentado en la Figura 3.17, se genera la necesidad de tener
mas nivel de expresividad en el modelo presentado en la Figura 3.15. Es por esto que se
opto, en este trabajo, por modelar la clase LugarPosicionado, la cual conoce su Posicion y
ademas conoce un Lugar (el cual contendra caracteristicas que lo describen). Cada
LugarPosicionado puede ademas definir caracteristicas propias. Al incorporar esta nueva
clase (LugarPosicionado) ahora las ActividadEducativaPosicionada y TareaPosicionada se
realizan en un LugarPosicionado (relaciones llamadas seRealizanEn respectivamente)
mientras que el ElementoConcreto estd en un LugarPosicionado (relacidn estaEn). En la
Figura 3.18 se visualizan los cambios mencionados para agregar mayor expresividad al
modelo.

Modelo de Actividades Educativas
ActividadEducativa
-abjetivo Lérea
-preRequisitos -ohjetivo = =
-tematicasRelacionadas -preRequistos Lugar Caracteristica
-resuftacdoEsperaco -tematicasRelacionadas -nombre -nombre -nombre
-rangoDeEdad -resultacdoEsperaco ~tlescripcion -valor
-rangoDeEdad
+iniciar Actividad() 1
+siguientesTareas() 1 [ [
+finalizar Actividac() 7
1
actividac Modelo de Actividades Educativas Posicionadas
tarea
+iniciar Actividac() iareasis conads TareaPosicionad caracteristicas | elemento
+siguientesTareasPosicionadas() 1.* lementosConcretos |
+HinalizarActividad() +iniciarTareaPosicionadal) o oncreto
+finalizar TareaPosicionada(l) "
seRealizaEn
seRealizaEn estakn
lugar caracteristicas
1 :]‘Lugar. ici |_
S| I
1 1
Posicion [
= posicion
1
{ %
_— ] |
_— ] [ ]

Figura 3.18: Modelado del lugar posicionado

A continuacion se describirdn algunas caracteristicas que posee cada
ElementoConcreto. Al poder ser manipulado y transportado durante la puesta en practica
de la actividad, el lugar en el que se encuentra el elemento concreto puede cambiar
durante la misma. Esto conlleva a que un elemento concreto pueda o no estar disponible
para el siguiente alumno que llega a realizar la tarea posicionada. Con el fin de poder
conocer la disponibilidad del ElementoConcreto en un lugar determinado, se decidid
modelar la misma con el patrén de disefio "State" [Gamma et al., 1994]. Se consideraron,
hasta el momento, dos clases concretas para modelar los estados Disponible vy
NoDisponible. Como se quiere mantener un registro de al menos, todos los lugares por los
que fue pasando un elemento concreto, como asi de sus estados, se decidid modelar el
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historial de eventos asociado a cada elemento concreto mediante la clase
HistorialElemento. Cabe destacar que en el historial del elemento concreto, se registran
los eventos asociados al mismo. En particular, CambioEstado y CambioDelugar. Estos
conceptos mencionados se incorporan en el modelo propuesto en la Figura 3.19.

Modelo de Actividades Educativas

Caracteristica Elemento

-nombre -nombre
-valor

1

Modelo de Actividades Educativas Posicionadas

caracteristicas | elemento

ElementoConcreto EstadoElamento

estado 1

historial i

Disponible HoDisponible

1
HistorialElemento | eventosHistorialElemento EventoHistorialElemento

-fecha
-hora

[ ]

CambioEstado CambioLugar
-estadoAnterior : EstadoElemento -lugarActual : LugarPosicionado
-estadoActual ; EstadoElemento -lugarAnterior : LugarPosicionado
-lugardctual : LugarPosicionado

Figura 3.19: Modelado del estado y el historial para un elemento concreto

Notar que, se decididé que una vez definida una actividad educativa posicionada el lugar
en el que se realizard, al igual que para las tareas, no cambie. Esto fue una decisidn a nivel
de disefio de modelo propuesto.

En la Figura 3.20, se presenta el modelo propuesto para Actividades Educativas
Posicionadas; con todas las clases que se fueron presentando anteriormente. En esta
figura, quedan explicitas las relaciones de conocimiento relevantes entre los modelos de
Actividades Educativas y de Actividades Educativas Posicionadas.
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3.2.3 Modelo de Usuario

De acuerdo a lo presentado en la Figura 3.2 (descripta al inicio del Capitulo 3) se
introduce en esta seccidon el modelo de Usuario, el cual se basa en los conceptos definidos
en los modelos de Actividades Educativas y Actividades Educativas Posicionadas.

Se decidi6 modelar el concepto de grupo. Un grupo se conforma para la puesta en
practica de la AEP, es decir, en el caso de que estén involucradas personas que observan y
tutores, éstos acompafian a los alumnos desplazandose con ellos de tarea en tarea. Es
decir, que hay diferentes participantes con diferentes roles. Estos conceptos se presentan
en la Figura 3.21. En esta figura, se representa al participante, desacoplando la idea del rol
gue puede desempenar, esto se debe a que una persona (participante) podria
desempeiiar diferentes roles en la misma puesta en practica o en diferentes. El concepto
de rol, se modelé empleando el patrén de disefio "RoleObject" [Baumer et al., 1998]. De
los participantes (con un rol particular) se mantiene informacién del equipamiento
asignado. La clase Equipamiento se define con un nombre y una descripcidon del mismo
(por ejemplo: nombre="celular" descripcion="con cdmara y gps", en donde "celular y "con
camaray gps", en particular, son textos).

Grupo
:g:?gﬁ;eim participartes  1.* [ participanteEnRol | rolParticiparte
equipamiento participante
o.* 1 ]
gee—ento EEipanie RolParticipante
-nombre -nombre ——
-descripcion _edad -tlescripeion
T
[ T ]
Observador Alumno Tutor

Figura 3.21: Modelado del Grupo

Cada grupo puede generar respuestas a medida que recibe las tareas. Cada respuesta
generada se asocia a la ActividadEducativaPosicionada y a la TareaPosicionada (ambas
clases definidas en el modelo de Actividades Educativas Posicionadas) que se esta
respondiendo. Registrdndose ademas quien o quienes la responden y bajo que rol (por
ejemplo, la responden alumnos o la responde un tutor o bien, ambos). Acorde a la forma
de enunciar las consignas propuesta en la Seccion 3.2.1, se modelaron dos tipos de
respuestas, por un lado las respuestas de generacién (RespuestaDeGeneracion) y por otro
las de seleccién (RespuestaDeSeleccion). En el primer caso, la respuesta se asocia a un
Componente Estandar (definido en el modelo de Actividades Educativas) con el fin de
asociar el contenido generado (por ejemplo, un video o un texto). En el caso de la
RespuestaDeSeleccion, se asocian las opciones (clase Opcion definida en el modelo de
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Actividades Educativas) que han sido seleccionadas para esa tarea. Estos conceptos se
presentan en la Figura 3.22%°

Modelo de Actividades Educativas Modelo de Actividades Educativas Posici
Componente | 1.* componentes
i:r
5 ] ActividadEducativaPosicionada
I I ‘ 1 -actividad : ActividadEducativa
. . = = areasrcaicianacas TareaPosicionada
Lugar | Estandar | ponGeras | ] [e | :Inlcwaramv?dad() ; =
! I 1 siguientesTars adas() § o+ Harea  Tarea
_nombre -nombre = § I ] | 1 +finalizar Actividad() :

1
_descripcion X siniciarTareaPosicionadal)
+finalizar TareaPosicionadat)
q
Opcion i

Modelo de Usuario

actividadPosicionada

Grupo
-nombre respuestas [ tareaPosicionada

-dlescripcion 0.+ |RespuastaAbstracta
participantss E— participantesEnRol

componenteGenerada

mponer
RespuestaDeGeneracion RespuestaDeSeleccion
1

1.+ | ParticipanteEnRol

| ——

Figura 3.22: Modelado de las respuestas del grupo

En la puesta en practica de la AEP, puede suceder que, un grupo de alumnos no
responda ante una consigna que asi lo requiera. Con el modelo propuesto en la Figura
3.22, no es posible representar esta particularidad. Por este motivo, se decidié modelar,
empleando el patrén de diseio "Null Object" [Woolf, 1997] una NoRespuesta por parte de
un participante (con un rol) del grupo. En la Figura 3.23, se presenta el modelo que
contempla este concepto.

%8 por una cuestion de legibilidad en la presentacion del modelo, se omitid la representacion explicita
entre las clases del Modelo de Actividades Educativas Posicionadas y el Modelo de Actividades Educativas.
En su reemplazo, se incluyd el atributo actividad en la clase ActividadEducativaPosicionada y el atributo
tarea en la clase TareaPosicionada. Solo las clases relevantes en ambos modelos mencionados fueron
incluidas en la figura.
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Modelo de Actividades Educativas Modelo de Actividades Educativas Posicionadas

Components e componentes
=
‘|* ActividadEducativaPosicionada
| | ‘ | -actividad : ActividadEducativa
Lugar | [Blemento| [ Estandar | - o | [ \ siniciarActvicad) tareasPosicionadas | TareaPosiclonada
oo AE8 || | +siguientesT \adas() T Harea  Tarea
-nombre -nombre — I | | | +finalizar Actividad() i

-tescripcion i +niciar TareaPosicionadal)
+finalizar TareaPosicionada( )
i
Opcion i

R

Modelo de Usuario

Sruno actividadPosicionada
-nombre respuestas | tareaPosicionada
-descripcion 0+ | RespuestaAbstracta
participantes participantesEnRol
componenteGenerada
mponer
‘ l | | ‘ ||
| | |
[ 1 il 1 104
g 1 L 11 } 4+ | ParticipanteEnRol
| T—

Figura 3.23: Modelado de la NoRespuesta

Otra decision de disefio que surge a partir de la puesta en prdctica, ha sido la de
registrar ciertas actividades del grupo. Por ejemplo, cuando el grupo esta en la posicién de
inicio de la actividad, en qué lugar se encuentra, si esta realizando una tarea en particular,
0 si se estd desplazando hacia una tarea o lugar determinado. Para esto se decidid
modelar la actividad del grupo mediante una jerarquia (ActividadDeGrupo), cuyas clases
concretas son: Inicial, EnLugar, EnTarea, CaminandoALugar y CaminandoASiguienteTarea.
Todas las actividades de grupo, son registradas mediante la clase HistorialGrupo. Estos
conceptos son presentados en la Figura 3.24.

Grupo
-nombre
-descripcion
historial HistorialGrupo | actividades ActividadDe Grupo
1 * -
actividadActual 0.7 |gEEnn
| [ ‘?I I
Inicial EnLugar EnTarea CaminandoALugar CaminandeASiguienteTarea
-actividadEducativaPosicionacda | |-lugarActual ~tareaPosicionada | |-lugarDesting -siguiente TareaPosicionada
-lugar Actual -lugarCrigen -ugarActual
-lugar Actual

Figura 3.24: Modelado del historial del grupo

En la Figura 3.25, se presenta el modelo propuesto para el Usuario. Con todas las clases
que se fueron presentando anteriormente. En esta figura, quedan explicitas las relaciones
de conocimiento relevantes entre los modelos de Actividades Educativas, de Actividades
Educativas Posicionadas y de Usuario. De esta forma, se han presentado los tres modelos
propuestos en la Figura 3.2.
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3.3 Analisis del reuso en los modelos del enfoque propuesto

En esta seccidn se presentan algunos ejemplos de actividades educativas posicionadas
gue permiten visualizar esquematicamente la posibilidad de reuso alcanzada con los
modelos del enfoque propuesto y luego se presentan diagramas de secuencia UML
[UML_DS], para mostrar la obtencidn de la siguiente tarea posicionada para cada caso de
ejemplo propuesto.

Para introducir esquematicamente los conceptos presentados en los modelos de AE y
de AEP, se propone una serie de ejemplos que permiten destacar el reuso propuesto en
este trabajo, en particular, con los modelos mencionados.

e Ejemplo1l
Supongamos tener la actividad educativa AE1, definida anteriormente en la Figura
3.4.3, la cual fue planificada linealmente con las tareas T1, T2 y T3. Se definié
ademas un espacio fisico para la actividad educativa posicionada (AEP1) en el cual
se crearon tres lugares posicionados (L1, L3 y L4). Las tareas posicionadas TP1, TP2
y TP3 se definieron relacionando las tareas y los lugares mencionados
anteriormente. Esto se muestra en la Figura 3.26.

Figura 3.26: Ejemplo de actividad educativa posicionada AEP1

e Ejemplo?2
Supongamos ahora que se quiere reusar la AE1 (presentado en la Figura 3.26) en
otros lugares posicionados del mismo espacio fisico del ejemplo anterior. Esto se
representa en la Figura 3.27. Notar que, esto implica definir una nueva actividad
educativa posicionada (AEP2) la cual cuenta con tres nuevas tareas posicionadas
(TP4, TP5 y TP6) donde cada tarea posicionada, conoce el lugar posicionado (L5, L6
y L2) respectivamente.
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Figura 3.27: Ejemplo de actividad educativa posicionada AEP2
Ejemplo 3

Veamos ahora un ejemplo donde se reusa nuevamente la actividad educativa AE1,
pero en este caso, en otro espacio fisico. Esto se visualiza en la Figura 3.28. Se
puede apreciar que para la AEP3 se definieron tres lugares posicionados (L7, L8 y
L9). Notar que se relacion6 cada tarea posicionada (TP7, TP8 y TP9) con su tarea
correspondiente (T1, T2 y T3) y su lugar posicionado (L7, L8 y L9).

Figura 3.28: Ejemplo de actividad educativa posicionada AEP3

Ejemplo 4

En este nuevo ejemplo visualizado en la Figura 3.29, se reusa la AE2. De este
modo, se tiene la AE2, planificada secuenciada con bifurcacion, donde se reusan
las tareas (T1, T2 y T3). Por otro lado, se decidid reusar los lugares posicionados
definidos en el espacio fisico para las AEP1 y AEP2, creando la AEP4, con las tareas
posicionadas TP10, TP11 y TP12 que relacionan las tareas (T1, T2 y T3) con los
lugares posicionados previamente definidos (L1, L6 y L4) respectivamente.
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Figura 3.29: Ejemplo de actividad educativa posicionada AEP4

e Ejemplo5
A continuacion, en la Figura 3.30 se presenta un nuevo ejemplo, en el que el reuso
se presenta a nivel de actividad educativa (AE2) y de lugares posicionados. En este
ejemplo, se reusa el mismo lugar posicionado (L3) para mas de una tarea
posicionada de la actividad educativa posicionada (AEP5). Se puede apreciar que la
TP13 y la TP15 se llevan a cabo en el mismo lugar posicionado L3.

Figura 3.30: Ejemplo de actividad educativa posicionada AEP5

En base a los ejemplos introducidos previamente, se puede destacar el reuso en los
siguientes conceptos:

e Tarea: Diferentes planificaciones involucrando a las mismas tareas propuestas en
dos actividades educativas (AE1y AE2)

e Actividad Educativa: Se mostré como usar la misma actividad educativa AE1 en
diferentes actividades educativas posicionadas AEP1, AEP2 y AEP3. Y ademds como
usar la EA2 para las actividades educativas posicionadas AEP4 y AEP5.
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e Lugar Posicionado: Se emplearon los mismos lugares posicionados definidos en el
espacio fisico para mas de una tarea posicionada. Se mostré ademas mediante el
ejemplo 5, que en el mismo lugar posicionado (L3), es posible realizar mas de una
tarea posicionada (T13 y T15) en el marco de la AEP5. Se pudo apreciar que el
mismo lugar posicionado puede ser usado en tareas posicionadas de diferentes
AEP (por ejemplo L1 en los ejemplos 1y 4).

Supongamos que a partir de los ejemplos presentados se instancian los modelos
propuestos en la Seccidon 3.2. A continuacién se muestra como seria la secuencia de
mensajes, en la puesta en practica, una vez que se respondid la primera tarea posicionada
(de cada AEP) de cada ejemplo. Esto permitird clarificar como se comportan los modelos
propuestos para distintas instanciaciones de los mismos. En todos los diagramas de
secuencia  propuestos, se partira desde la invocacion del método
siguientesTareasPosicionadas(), el cual es enviado a la actividad educativa posicionada. El
objetivo es mostrar que ante la misma secuencia de mensajes desencadenada a partir del
método mencionado, la respuesta obtenida puede diferir dependiendo de cémo se
instanciaron los modelos propuestos.

Supongamos que se instanciaron los modelos propuestos a partir del ejemplo 1. Al ser
puesto en practica, y ante la invocacion del método siguientesTareasPosicionadas() luego
de haber realizado la primera tarea de la AEP1, se obtiene como respuesta una tarea
posicionada, en particular, tp2. Esto se puede apreciar en la Figura 3.31.

| aep1 : ActividadEducativaPosicionada | | ae1 : ActividadEducativa | | lineal : PlanificacionSecuencial | |t1 : Tarealnicial
I I I
| | | |
siguientesTareasPosicionadas() l siguientesTareas() l L l |
» .l siguientes() ! OK:=siHaySiguienteTareal) |
|
|
|
{if OK} siguiertes() ol
L
2] ___[tgl____u

P | P s

-
respuesta; =recuperarTareasPosicionadas([t2]) |

|
respuesta = [tp2] |

Figura 3.31: Diagrama de secuencia para obtener las siguientesTareasPosicionadas para la AEP1

El método recuperarTareasPosicionadas(tareas) devuelve las tareas posicionadas,
asociadas a las tareas recibidas como pardmetro. Esto se repite para los diagramas de
secuencia subsiguientes.
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Supongamos ahora que se instanciaron los modelos propuestos a partir del ejemplo 2.
Al ser puesto en practica luego de haber realizado la TP4, y ante la invocacion del método
siguientesTareasPosicionadas(), se obtiene como respuesta una tarea posicionada, en
particular, tp5. Esto se puede apreciar en la Figura 3.32.

| aep? : ActividadEducativaPosici d; | | ae1 : ActividadEducativa | | lineal : PlanificacionSecuencial | |t1 : Tarealnicial
I I I
| | | |
siguientesTareasPosicionadas() l siguientesTareas() l - l |
L siguientes() ol OK:=siHaySiguienteTarea() |
|
|
|
{if OK} siguientes() |

L

respuesta:=recuperarTareasPosicionadas([t2]) |

respuesta = [tp5]

|
|
|
Figura 3.32: Diagrama de secuencia para obtener las siguientesTareasPosicionadas para la AEP2

Veamos ahora cdmo se comporta, durante la puesta en practica, el método
siguientesTareasPosicionadas() cuando los modelos han sido instanciados a partir del
ejemplo 3. En la Figura 3.33, se puede apreciar que la respuesta obtenida es tp8.

| aep3 : ActividadEducativaPosicionada | | ae : ActividadEducativa | | lineal : PlanificacionSecuencial | |t1 : Tarealnicial
T I I
| | |
|
|

T

|

. ) - | |

siguientesTareasPosicionacdas() siguientesTareas() siguientes() | Ok:=sHaySiguierteTareal) |
» =

|

|

|

|

{if OK} siguientes() .

[t2] ___[@]___]J
|
|
|
|
|
|

-
respuesta=recuperarTareasPosicionadas([t2]) |

respuesta = [tp8d]

|
|
I
| |
I I
I I
Figura 3.33: Diagrama de secuencia para obtener las siguientesTareasPosicionadas para la AEP3

Se puede apreciar en las Figuras 3.31, 3.32 y 3.33, que al tener todas la misma AE, el
método siguientesTareas(), genera el mismo resultado (t2), en estas figuras, solamente
varia la tarea posicionada acorde a cada AEP.

El diagrama de secuencia presentado en la Figura 3.34, muestra la invocacion del
método siguientesTareasPosicionadas(). Los modelos en este caso, fueron instanciados
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con el ejemplo 4. La respuesta obtenida durante la puesta en practica, luego de haber
realizado la tarea posicionada TP10, es en este caso, una coleccion con dos tareas
posicionadas: tpll y tp12. Esto se debe a que la AE2, tiene una planificacién secuencial
con bifurcacién. En este caso, la tarea t1, posee como siguientes tareas a t2 y t3.

|aep4: ActividadEducativaPosici d | |aez:nc‘tiuidadEduca‘liua | |hifurcada:PIaniﬁcacionSecuencial | |t1 : Tarealnicial

o - | | |
siguientesTareasPosicionadas() siguientesTareas() siguiertes() | OK:=sHaySiguienteTarea() |
» =

.

|
|
{if OK} siguientes() |

| |
respuesta:=recuperarTareasPosicionadas([t2 t3]) | | |
| | |
| |
| |
| |

respuesta = [tp11,tp12]

|
I
I
Figura 3.34: Diagrama de secuencia para obtener las siguientesTareasPosicionadas para la AEP4

Por ultimo, en la Figura 3.35, se presenta el ultimo diagrama de secuencia. En este
caso, los modelos fueron instanciados con el ejemplo 5. La figura muestra la secuencia
ante la invocacion del método siguientesTareasPosicionadas() luego de haber realizado la
TP13 durante una puesta en practica. Como resultado se obtienen dos tareas
posicionadas: tp14 y tp15.

|aep5: ActividadEducativaPosici d | |an:Rc‘tiuidadEducaﬁua | |hifurcadﬂ:PlaniﬁcacionSecuencial | |t1 : Tarealnicial
I

siguientesTareasPosicionadas() I siguientesTareas() : Of=siHaySiguierteTarea0) :
. =

siguientes()

.

|
|
{if 0K} siguientes() |

respuesta:=recuperarTareasPosicionadas([t2 tp3]) |

respuesta = [tp14 tp15]

| I
| I
| I
| | |
I | I
I | I
Figura 3.35: Diagrama de secuencia para obtener las siguientesTareasPosicionadas para la AEP5

Se puede apreciar en las Figuras 3.34 y 3.35, que al tener ambas la misma AE (ae2), el
método siguientesTareas(), genera como resultado una coleccién con las tareas t2 y t3. La
diferencia entre ambas figuras, se manifiesta en las tareas posicionadas resultantes.

En los diagramas de secuencia introducidos previamente, se puede apreciar el
comportamiento polimdrfico. Se puede observar que ante diferentes instanciaciones de
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los modelos, se obtienen tareas posicionadas como respuesta del método
siguientesTareasPosicionadas().

Cabe mencionar que el contenido para la instanciacién de los modelos, es
responsabilidad del experto en educacion. Dependerd de esta instanciacién lo que se le
brinde al alumno durante la puesta en practica de la actividad.
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4. Prototipo jAprendo Jugando!

En este capitulo se presenta el andlisis de un dominio particular para la instanciacién
del enfoque propuesto en el Capitulo 3. Dicho dominio contempla AEP en las que las
tareas posicionadas involucran elementos concretos que el alumno debe recolectar y
posteriormente depositar de acuerdo a un criterio (en particular, relacionado el tipo de
material). A partir de este analisis se decidid extender los modelos propuestos en el
Capitulo 3, para sumar expresividad. En base a esta extensién, se implementd un
prototipo (en Android) que en particular instancia la extension del modelo propuesto con
una AEP cuya AE posee una planificacion secuenciada con bifurcacién que contempla
tareas en las que el alumno debe recolectar elementos y otras tareas, en las que se deben
depositar los elementos recolectados. El prototipo fue planteado como una actividad
ludica, para poner en practica los conocimientos construidos en el dmbito escolar.

4.1 Extension del modelo en base al dominio particular

En esta seccidn se presenta un dominio que contempla una AEP en la que las tareas
posicionadas involucran elementos concretos que el alumno debe recolectar y
posteriormente depositar de acuerdo a un criterio. A partir del mismo, se analizara si el
enfoque propuesto en el Capitulo 3 debe ser extendido para lograr mayor expresividad.

A continuacién se van a presentar de manera incremental los conceptos relevantes
para este dominio.

Se identificaron consignas que involucran recolectar elementos como también
consignas que involucran depositarlos. En la Figura 4.1, se presentan ejemplos de posibles
consignas que, en su enunciado, indican la recoleccidn o depdsito de elementos. En la
Figura 4.1.a, se presenta una consigna que involucra recolectar elementos, mientras que
en la Figura 4.1.b se visualiza una consigna que involucra depositar elementos
previamente recolectados.

a. b.
r
4 e[OIECta
eberan’ entos
IZmentosdE'a mesa Delosii'e?debera'n
€ uesirvan para reCOleC‘ta (o} -euosque
q 'b'rSObreun depgsitaraqu‘ )
escripl ol Seandeplastlco'
papel
jtar
Recolectar Deposita

P g

'd ’-(-.;;“‘S\%“f‘f}?, -
Figura 4.1: Ejemplo de enunciados de consignas que involucran recolectar o depositar elementos
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Acorde al enfoque propuesto en el Capitulo 3, se podrian enunciar los ejemplos de la
Figura 4.1 empleando componentes textuales (Texto), sin embargo, las acciones de
recolectar o depositar implican la necesidad de interaccién por parte del alumno similar a
lo que ocurre con el componente DeGeneracion. Por esta razén, se decidid modelar la
clase abstracta componente DeManipulacion y dos clases concretas: Recolectar vy
Depositar. Esta extension, se puede visualizar en la Figura 4.2.

enunciado caracteristicas —
Caracteristica

Emrenense |
:
N —— IR LR s

+mostrarEnunciado() ? -valor

’—-T—-‘ | tipoAGenerar | ‘ cqnpenentes
ConsignaConOpcion - r Toer —— L __ ‘ _ ‘
| |

]

I
1
-nombre -nombre 1 |
i) -

Consigna

Recolectar Depositar m
Texto Imagen Video Audio

[— ]
-texto -formato -calidad -formato

-cantCaracteres | |-tamario -duracion -duracion 0.*
-tamario -imagen -formato -audio
-video

opcionesCorrectas

Figura 4.2: Modelado de las componentes DeManipulacion

Cuando el enunciado de una consigna (de una tarea) involucra depositar elementos,
puede requerir, adicionalmente, indicar en qué lugar se debe realizar dicho depdsito. Se
puede pensar al depdsito como un lugar destacado, para el cual se conoce, entre otras
cosas, los tipos de material que pueden ser depositados en él. Por otro lado, los
elementos podrian conocer los tipos de materiales con los que estan elaborados (por
ejemplo, plastico). De este modo, se podrian tener enunciados de consignas como las que
se presentan en la Figura 4.3. En la Figura 4.3.3, se indica que el tipo de material que se
puede dejar en ese depdsito es plastico, mientras que en la Figura 4.3.b se indica que el
elemento estd elaborado con plastico.

girse hacia
de plastico

peberandiri

Lt |ectar
el Deposito eco

eranr .
peb de pl&StICCI

una potella

bre: Deposite
dad 45 kilos

30 litros
erial: plastico

pom
capaci
yolumen:
tipos de Mat!

Lafﬂftem .
Materal

tipos de

I oY “3:’:}/') - -/c__cn\‘;\%“:‘i‘?j/)

Figura 4.3: Ejemplo de enunciados de consignas que destacan el tipo de material tanto del depésito como del
elemento
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Si bien el tipo de material (tanto del depdsito como del elemento en la Figura 4.3)
podria ser representado, con el modelo del Capitulo 3, como una caracteristica, seria
deseable, poder realizar validaciones respecto al tipo de material que acepta un depdsito
en relacion al tipo de material del elemento dejado en el mismo. Por esto, se decidio,
modelar la clase TipoDeMaterial. Para lograr expresividad, se decidié ademas, modelar la
clase Deposito como una subclase de Lugar. Lo antes descripto se puede apreciar en la
Figura 4.4. Notar que el Deposito conoce los tipos de materiales que pueden ser
depositados en él. Mientras que cualquier Elemento conoce a los tipos de material con los
gue esta elaborado.

- enunciado caracteristicas —
Consigna Caracteristica

EXsgerent |
N —— IR o+
1. -nombre
+mostrarEnunciado()

? -valor
‘ { o ntes
- - siaci tipoAGenerar | ‘ canpone:
ConsignaConOpcion Tooar T - . —-— ‘ ; ‘
i:l |
]

|
1
-nombre -nombre 1 |
_descripcion 7S

Recolectar |  |Depositar tiposDeMaterial Woee |
Texto Imagen Video Audio
—

- -texto -formato -calidad -formato
IS REELD -cantCaracteres | |tamafio | |-duracion | |-duracion 0.*
-capacidad -tamario -imagen -formato -audio
-volumen -video

tiposDeMaterial 1

TipoDeMaterial

-nombre
1.+ |-descripeion

opcionesCorrectas

Figura 4.4: Modelado del lugar de depésito y el tipo de material

Analicemos ahora que conceptos deben ser representados en el modelo de AEP acorde
al dominio que se quiere instanciar en este capitulo.

Al incorporar el concepto de lugar de depésito al modelo de AE, este mismo se puede
extrapolar para las AEP. En este caso, un depdsito posicionado, conocerd la definicidén
general del depdsito y ademas podra tener caracteristicas propias. En la Figura 4.5 se
visualiza un ejemplo de un depdsito posicionado, se puede apreciar que éste posee una
caracteristica particular que estd relacionada con la capacidad disponible.

SR A\
[eghsie

et r;x\n?ur,\c\uwaﬂc

Figura 4.5: Ejemplo de depésito posicionado
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Acorde a lo mostrado en la Figura 4.5, se decidié modelar el DepositoPosicionado,
como una extension del LugarPosicionado. Esto se puede apreciar en la Figura 4.6. Notar
en esta figura, que la clase DepositoPosicionado hereda las relaciones lugar vy
caracteristicas. En particular, al momento de su instanciacién, la relacidon lugar tomara
como valor una instancia de la clase Deposito.

Modelo de Actividades Educativas
Lugar Caracteristica
-nombre -nombre

-descripcion :1— -valor

T 0.

Deposito

-capacidad
-volumen

Modelo de Actividades Educativas Posici |

lugar caracteristicas

Posicion () POSICION () ugarPosicionado

/ A
Simbolica Geometrica

DepositoPosicionado

-capaciclacDisponible

Figura 4.6: Modelado del DepositoPosicionado

En el modelo de AEP no es necesario representar ningun otro concepto adicional, solo
se incorpord el DepositoPosicionado. Analicemos ahora el modelo del usuario, para ver
gue conceptos se deben representar en el dominio que se viene presentando.

Acorde a las nuevas componentes para enunciar consignas de tareas (incorporadas en
el modelo de AE), surgen nuevas formas de responder por parte del grupo. Se decidié
modelar las respuestas de manipulacidn con el objetivo de poder registrar que recolecta o
que deposita en cada caso. De este modo se propone la extension de RespuestaAbstracta,
con la clase RespuestaDeManipulacion. En la Figura 4.7, se presenta la extension
mencionada. Notar que, para las respuestas que involucran manipulacién por parte del
grupo, se registran los elementos concretos involucrados en cada caso.
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Modelo de Actividades

Educativas

Componente | 4 .

Modelo de Actividad

|ActividadEducativaPosicionada

|DeManipulacion

Lugar

-actividad
i )

_nombre
_descripcion

[ 1
Recolectar Depositar

Deposito

-capacidad
-volumen

[tirosDeMaterial

[Elemento | | Estandar
nomire !

k
|2
1
]

1

)

1
tiposDeMaterial

1.

TipoDeMatarial

T

-nombre
-deseripeion

i area: Tarea

+iniciar TareaPosicionadia()
+finalizarTareaPosicionada()

-slemento

Grupo

-nombre

respuestas

_clescripcion

participartes

Modelo de Usuary

actividadPosicionada

tareaPosicionada

participartesEnRol

componertesSeleccionadas

9P

Notar que en la Figura 4.7, si bien existe la respuesta de manipulacién desde una
perspectiva general, es posible saber si los elementos asociados fueron recolectados o

Figura 4.7: Modelado de la RespuestaDeManipulacion

depositados a través del enunciado de la consigna de la tarea que se esta respondiendo.

A continuacion se presentardn los tres modelos extendidos destacando los conceptos
incorporados que se fueron mencionando anteriormente. Cabe destacar que el modelo
extendido permite instanciar cualquier actividad educativa posicionada que involucre
recoleccidn y depdsito de elementos concretos. Esto es posible porque dicho modelo esta

expresado de manera general.

En la Figura 4.8, se presenta el modelo de AE extendido, en la Figura 4.9 el modelo de
AEP extendido mientras que en la Figura 4.10 el modelo de Usuario extendido. En cada
uno de ellos se destacan las clases introducidas en la extensién propuesta para el dominio

presentado.
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Modelo de AEP extendido

Figura 4.9
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Figura 4.10
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4.2 Prototipado

En esta seccidn, se realiza una descripcion de los conceptos mds relevantes que seran
empleados para instanciar una AEP con el modelo propuesto en la Seccién 4.1. Luego se
presentard el prototipo que utiliza esta instanciacién y se mostraran algunas
interacciones del mismo.

El prototipo esta presentado como un juego, esto se realizd en base a lo planteado en
[Ying et al., 2009], donde los autores mencionan que una problematica de las aplicaciones
moviles educativas es la motivacidon del alumno al usarlas. Como una solucién a esta
problematica, estos autores proponen plantear este tipo de aplicaciones como juegos.
Esta solucidn tiene sustento en el trabajo presentado por [Malone and Lepper, 1987] y
[Prensky, 2001] donde se destaca la relevancia del uso de juegos para motivar a los
alumnos en el proceso de aprendizaje.

4.2.1 Definicion de la AEP utilizada en el prototipo

En esta seccion, como se menciond anteriormente, se describirdan aquellos conceptos
usados para instanciar el modelo propuesto en la Seccion 4.1.

En relacién al modelo de AE, se decidid instanciar el modelo propuesto en la Seccién
4.1, con una ActividadEducativa (siendo una actividad educativa de recoleccion y depdsito,
llamada AE-RD) con las siguientes caracteristicas:

e objetivo: Que el alumno recupere y enriquezca la nocién de tipos de material
(cartdn/papel, plastico y metal), a partir del reconocimiento de elementos de
su vida diaria (por ejemplo una hoja de cuaderno), reconociendo y trabajando
la idea de que los elementos de la vida diaria estan constituidos por materiales
gue condicionan sus usos. Facilitar la distincion entre elemento y uso.
Fomentar la discusion y la manipulacion de elementos para su analisis y
clasificacion.

e preRequisitos: Previo a esta actividad, al alumno se le presentaron ejemplos en
los que se les mostré la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento
en si mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con
diferentes tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y
construya estos conceptos.

e tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios'’; Geometria y

L os Materiales y sus Cambios" (4drea Ciencias Naturales): Eje tematico extraido de la Direccion
Nacional de Gestién Curricular y Formaciéon Docente, Ministerio de Educacién, Presidencia de la Nacidn.
http://www.me.gov.ar/curriform
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Medidas'®.

e resultadoEsperado: Que el alumno pueda identificar elementos que cumplan
una consigna, considerando el uso que se le puede dar al elemento. Que el
alumno pueda determinar el o los tipos de materiales predominantes en la
elaboracién de un elemento para su clasificacidon en el depésito correcto. Que
el alumno pueda discutir con sus pares para arribar a una decisién conjunta.
COMPRENSION, ANALISIS Y APLICACION™.

e rangoDeEdad: de siete a once afios (etapa operacional concreta®™).

Se destaca que, el criterio usado en la AE-RD para definir los valores de
tematicasRelacionadas, resultadoEsperado y rangoDeEdad, también es empleado para
todas las tareas definidas a continuacion.

Se decidid instanciar tres tareas que involucran la recoleccidon de elementos, tres tareas
para depositar dichos elementos y una tarea de finalizacién de la AE-RD.

Para la primera tarea de recoleccion, llamémosla TR1, se definieron las siguientes
caracteristicas:

e objetivo: Facilitar la distincién entre elemento y uso. Fomentar la discusion y la
observacion de elementos para el analisis de su potencial uso. Acompaiiar al
alumno para que reconozca que elementos puede usar como materia prima
para elaborar papel reciclado. Mostrar las bondades del reciclado acercando al
alumno a su naturalizacién en su ambito directo, por ejemplo, su casa.

e preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
gue se les mostro la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos. Es deseable poder experimentar en el aula como hacer papel
reciclado.

o tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios.

e resultadoEsperado: |dentificar los elementos que pueden ser usados en la
elaboracidn de papel reciclado Que el alumno pueda discutir con sus pares para
arribar a una decision conjunta. COMPRENSION, APLICACION Y ANALISIS.

18 "Geometria y Medida" (area Matematica): Eje tematico extraido de la Direccién Nacional de Gestion
Curricular 'y Formacién Docente, Ministerio de Educaciéon, Presidencia de la Nacion.
http://www.me.gov.ar/curriform

9 Conceptos definidos en base a la taxonomia de Bloom [Bloom and Krathwohl, 1956].

%% contemplando lo definido por Piaget [Piaget, 1965]
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e rangoDeEdad: de siete a once afos (etapa operacional concreta).

El enunciado de la consigna con opcién de la tarea de recolecciéon TR1, se presenta en
la Figura 4.11. Notar que, el mismo estd compuesto por las componentes Texto y
Recolectar. Se decidié representar la consigna con opcidn (ConsignaConOpcion), ya que se
desea poder controlar, posteriormente durante una puesta en practica, si los elementos
recolectados son los correctos para dicha consigna.

B

Figura 4.11: Enunciado de la consigna para la tarea TR1

Como se menciond anteriormente, para poder validar posteriormente la respuesta a la
consigna de la TR1, es necesario saber cudles de los elementos recolectados son correctos.
Es por esto, que las opcionesCorrectas de la clase ConsignaConOpcion, se instancian con
los elementos correctos. Para cada elemento se indica en este caso, el nombre del
elemento y el tipo de material con el que estd elaborado. En la Figura 4.12 se presentan
los elementos correctos para la consigna con opcién de la tarea TR1 (introducida en la
Figura 4.11).

Hoja de
Cuadern@

cajapard e
Huevos i _— Carténfpapel

C,]ja de
cereal

Tubo de
Rollo de
papel

Figura 4.12: Descripcion de los elementos que conforman opciones correctas en la TR1
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Notar en la Figura 4.12 que el tipo de material se reusa para la definicion de los
diferentes elementos. Esto mismo sucederd para todos los elementos que se definan para
todas las tareas.

En la segunda tarea de recoleccidn, a la cual llamaremos TR2, se definieron las
siguientes caracteristicas:

e objetivo: Facilitar la distincién entre elemento y uso. Fomentar la discusion y la
observacién de elementos para el andlisis de su potencial uso. Reconocer vy
trabajar la idea de que los elementos de la vida diaria estdn constituidos por
materiales que condicionan sus usos.

e preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
gue se les mostrod la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos.

e tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios.

e resultadoEsperado: |dentificar los elementos que pueden ser usados para
contener liquidos. Que el alumno pueda discutir con sus pares para arribar a
una decisién conjunta. COMPRENSION, APLICACION Y ANALISIS.

e rangoDeEdad: de siete a once anos (etapa operacional concreta).

El enunciado de la consigna con opcidn de la TR2, se presenta en la Figura 4.13. Este
enunciado también se genera a partir de las componentes de Texto y Recolectar. En dicha
figura, se muestran los elementos que el grupo deberia recolectar para resolverla
correctamente. Notar que en este caso, se representan dos tipos de material diferente.

S
todos 05 alemento
puedan usar -
o . I, Uidos‘ 71 Gaseosd
para envasarlid
gotellade
Recolectar -
jstico
gotella de s
. —7  (aseosd
e ool QOO . -~
(.Q\\%\?"f\-‘? P BomHa

Chica

Figura 4.13: Enunciado de la consigna para la tarea TR2 y sus elementos
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La tercera tarea de recoleccion, denominada TR3, tiene las siguientes caracteristicas:

e objetivo: Facilitar la distincion entre elemento y uso. Fomentar la discusion y la
observaciéon de elementos para el andlisis de su potencial uso.

e preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
gue se les mostrod la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos.

e tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios ; Geometria y Medida.

e resultadoEsperado: Identificar los elementos que pueden ser usados para medir
(de forma directa) empleando la unidad de medida centimetros. Que el alumno
pueda discutir con sus pares para arribar a una decisién conjunta.
COMPRENSION, APLICACION Y ANALISIS.

e rangoDeEdad: de siete a once anos (etapa operacional concreta).

El enunciado de la consigna con opcidn de la tarea TR3, se presenta en la Figura 4.14.
Dicho enunciado esta compuesto por componentes de Texto y Recolectar. En dicha figura,
se presentan ademas los elementos para las opciones correctas de la consigna con opcién.

Regla
Recolectar 7 Grande

plastico
gscuadra

- Q_QK.\.'%\%}';.’A(-““Q‘Q‘GQ«E _ '
Figura 4.14: Enunciado de la consigna para la tarea TR3
A continuacién se describiran las tres tareas para depositar definidas para la AE-RD.

Las caracteristicas de una de las tareas para depositar definida y Ilamada TD1 son:

e objetivo: Que el alumno recupere y enriquezca la nocién de tipos de material
(cartdn/papel), a partir del reconocimiento de elementos de su vida diaria (por
ejemplo una hoja de cuaderno), reconociendo el tipo de material para
agruparlos.
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preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
gue se les mostrod la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos.

tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios.

resultadoEsperado: Que el alumno pueda determinar el o los tipos de
materiales predominantes en la elaboracion de un elemento para su
clasificacion en el depdsito de carton/papel. Que el alumno pueda discutir con
sus pares para arribar a una decisién conjunta. COMPRENSION, APLICACION Y
ANALISIS.

rangoDeEdad: a partir de siete afios.

Para las tareas de depositar, se decidio componer los enunciados empleando
componentes de Deposito, Texto y Depositar. Notar que, en las tareas para depositar, la
consigna no cuenta con opciones, sino que se hard una validacidon en base a lo que un
grupo posteriormente responda para resolverla. Esta validacidn se realizara acorde al tipo
de depdsito involucrado. El enunciado de la consigna para la tarea TD1, se presenta en la
Figura 4.15. En este enunciado, se emplea un Deposito que admite el TipoDeMaterial
"Carton/Papel".

e deci b
L 3qut.

Depositaf

& '/(-_QQQ\%“?‘E"_‘_, =

Figura 4.15: Enunciado de la consigna para la tarea TD1

La segunda tarea para depositar, denominada TD2, se definid con las siguientes
caracteristicas:

objetivo: Que el alumno recupere y enriquezca la nocién de tipos de material
(plastico), a partir del reconocimiento de elementos de su vida diaria (por
ejemplo una botella de gaseosa pldstica), reconociendo el tipo de material para
agruparlos.
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preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
gue se les mostrod la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos.

tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios.

resultadoEsperado: Que el alumno pueda determinar el o los tipos de
materiales predominantes en la elaboracion de un elemento para su
clasificacion en el depdsito de plastico. Que el alumno pueda discutir con sus
pares para arribar a una decisiéon conjunta. COMPRENSION, APLICACION Y
ANALISIS.

rangoDeEdad: a partir de siete afios.

El enunciado de la consigna para la tarea TD2, se presenta en la Figura 4.16. En este
enunciado, se emplea un Deposito que admite el TipoDeMaterial “Pldstico”.

Depdsito de
plastico

Figura 4.16: Enunciado de la consigna para la tarea TD2

Por ultimo, se presentan las caracteristicas de la tercera tarea para depositar, llamada

TD3.

objetivo: Que el alumno recupere y enriquezca la nocién de tipos de material
(metal), a partir del reconocimiento de elementos de su vida diaria (por ejemplo
una lata de tomate), reconociendo el tipo de material para agruparlos.
preRequisitos: Previo a esta tarea, al alumno se le presentaron ejemplos en los
que se les mostrd la diferencia entre el uso de un elemento y el elemento en si
mismo. Se le presentaron ejemplos de elementos elaborados con diferentes
tipos de materiales y se le facilitd el espacio para que explore y construya estos
conceptos.
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e tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios.

e resultadoEsperado: Que el alumno pueda determinar el o los tipos de
materiales predominantes en la elaboracién de un elemento para su
clasificacion en el depdsito de metal Que el alumno pueda discutir con sus pares
para arribar a una decisién conjunta. COMPRENSION, APLICACION Y ANALISIS.

e rangoDeEdad: a partir de siete anos.

El enunciado de la consigna para la tarea TD3, se muestra en la Figura 4.16. En este
enunciado, se emplea un Deposito que admite el TipoDeMaterial “Metal”.

Depésnode
Metal

Deposﬂar

T e

Figura 4.17: Enunciado de la consigna para la tarea TD3

La tarea de finalizaciéon de la AE-RD, llamada TF, se definié con las siguientes
caracteristicas:

e objetivo: Mostrarle al alumno su desempefio durante la puesta en practica de la
AE, para que esto pueda ser usado para conocer sus debilidades y fortalezas en
la tematica y en base a esto, revisitar conceptos en el aula.

e preRequisitos: Haber visitado, al menos, las diferentes tareas de recoleccién
propuestas.

e tematicasRelacionadas: Los Materiales y sus Cambios; Geometria y Medidas.

e resultadoEsperado: Que el alumno pueda identificar sus fortalezas vy
debilidades en las tematicas relacionadas. COMPRENSION.

e rangoDeEdad: a partir de siete .

Respecto a la planificacién de la AE-RD, se decidid, realizar una PlanificacionSecuencial
bifurcada, relacionando las tareas previamente enunciadas. Para una mejor presentacion
de la planificacién, se decidid presentarla considerando una tarea de inicio y las
transiciones validas a otras tareas previamente definidas. Notar que, la planificacién
secuencial, se realiza a partir de instancias de la clase TareasSecuenciada.
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La planificacion para la AE-RD, posee una Unica tarea secuenciada inicial, que conoce a
la TR1. Se comenzara a describir las transiciones vélidas“, a partir de esta tarea. En Ia
Figura 4.18, se visualizan las transiciones validas desde TR1. A partir de esta figura, se
visualiza que desde la TR1 existen cuatro transiciones validas.

Figura 4.18: Transiciones validas desde la TR1

Veamos en detalle cada una de las cuatro transiciones visualizadas en la Figura 4.18.
Primero se analizan las tres transiciones que van a tareas de depdsito para luego analizar
la transicién que va a la tarea de recolecciéon TR2.

Transicion TR1 a la TD1. Al tomar esta opcidn pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.19. Desde la TD1 es posible ir hacia la TD2, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD1 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea (TD1). Otra transicién valida es desde la TD1 hacia la TR2, es decir
seguir recolectando.

Figura 4.19: Transiciones validas desde TD1 luego de haber realizado TR1

Transicion TR1 a la TD2. Al tomar esta opcidn pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.20. Desde la TD2 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD2 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea (TD2). Otra transicién valida es desde la TD2 hacia la TR2 la que
habilita para continuar recolectando.

21 . .. .z .
Notar que por simplicidad en la redaccion, se hace abuso del lenguaje y se habla de la tarea cuando se
deberia hablar de la tarea secuenciada.
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Figura 4.20: Transiciones validas desde TD2 luego de haber realizado TR1

e Transicion TR1 a la TD3. Al tomar esta opcidn pasan a ser vdlidas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.21. Desde la TD3 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD2 y en caso de realizar la TD3 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea (TD3). Otra transicién vdlida es desde la TD3 hacia la TR2 para seguir
con las tareas de recoleccion.

Figura 4.21: Transiciones validas desde TD3 luego de haber realizado TR1

e Transiciones a la TR2. Independientemente de la manera que en la que se llegue
a la tarea de recoleccién TR2 (es decir, ya sea porque se viene de la TR1 o bien
desde alguna de las tareas de depdsito), las transiciones vélidas desde la TR2 se
muestran en la Figura 4.22.

i .\‘H..

Figura 4.22: Transiciones validas desde TR2

Una vez realizada la TR2, en la Figura 4.22 se mostraron las opciones que constituyen
transiciones validas, veamos en detalle cada una de estas, primero analizando las tres que
van a tareas de depdsito para luego analizar la transicion que va a la TR3.

e Transicién TR2 a la TD1. Al tomar esta opcién pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.23. Desde la TD1 es posible ir hacia la TD2, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD1 y finalizarla, es posible volver a realizar
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dicha tarea. Otra transicion valida es desde la TD1 hacia la TR3 para seguir
recolectando.

Figura 4.23: Transiciones validas desde TD1 luego de haber realizado TR2

Transicién TR2 a la TD2. Al tomar esta opcidn pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.24. Desde la TD2 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD2 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea. Otra transicidn valida es desde la TD2 hacia la TR3, para continuar
recolectando.

Figura 4.24: Transiciones validas desde TD2 luego de haber realizado TR2

Transicion TR2 a la TD3. Al tomar esta opcidn pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.25. Desde la TD3 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD2 y en caso de realizar la TD3 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea. Otra transicion valida es desde la TD3 hacia la TR3, la cual permite
seguir recolectando.

Figura 4.25: Transiciones validas desde TD3 luego de haber realizado TR2
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e Transiciones a la TR3. Independientemente de la manera en la que se llegue a la
tarea de recoleccién TR3 (es decir, ya sea porque se viene de la TR2 o bien
desde alguna de las tareas de depdsito), las transiciones vélidas desde la TR3 se
muestran en la Figura 4.26.

) v )

Figura 4.26: Transiciones validas desde la TR3

Una vez realizada la TR3, se podra optar por la tarea de finalizacién (TF) o bien dirigirse
hacia alguna de las tareas de depositar como se mostrd en la Figura 4.26. Veamos en
detalle las transiciones validas desde TR3.

e Transicion TR3 a la TD1. Al tomar esta opcidn pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.27. Desde la TD1 es posible ir hacia la TD2, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD1 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea. Luego de realizar la tarea TD1, el grupo podra optar la TF.

Figura 4.27: Transiciones validas desde la TD1 luego de haber realizado la TR3

e Transicién TR3 a la TD2. Al tomar esta opcién pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.28. Desde la TD2 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD3 y en caso de realizar la TD2 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea. Luego de realizar la tarea TD2, el grupo podra optar por realizar la
TF.

—— T
A =
o

Figura 4.28: Transiciones validas desde la TD2 luego de haber realizado la TR3
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e Transicién TR3 a la TD3. Al tomar esta opcién pasan a ser validas las transiciones
visualizadas en la Figura 4.29. Desde la TD3 es posible ir hacia la TD1, o bien
hacia la TD2 y en caso de realizar la TD3 y finalizarla, es posible volver a realizar
dicha tarea. Luego de realizar la tarea TD3, el grupo podrd optar por realizar la
TF.

Figura 4.29: Transiciones validas desde la TD3 luego de haber realizado la TR3

e Transiciones a la TF. Independientemente de la manera en la que se llegue a la
tarea final (es decir, ya sea porque se viene de la TR3 o bien desde alguna de las
tareas de depdsito) aqui se finaliza con la AEP-RD. Esta tarea, fue creada con
fines informativos para mostrar el desempefio durante la puesta en practica de
la AE-RD.

A partir de la PlanificacionSecuenciada propuesta, puede haber mas de una manera de
finalizar la planificacidn, dependiendo del flujo del grafo que se siga. Esto le permite al
grupo, durante la puesta en practica, ser artifice de su experiencia, eligiendo entre los
puntos de decision posibles.

En cuanto a la instanciacion del modelo de AEP, a continuacién en la Figura 4.30 se
muestran los lugares identificados en el espacio fisico y las tareas posicionadas en dicho
espacio. La AEP, sera denominada AEP-RD. En esta figura se muestran tres mesas una en
cada lugar del espacio en el que se realiza cada tarea educativa posicionada para
recolectar y los tres cestos de depdsito indicando cada lugar para tal fin.

Notar que para poder identificar el lugar donde cada depdsito posicionado es ubicado,
previamente fue necesario definir tres instancias de DepositoPosicionado, una para cada
tarea de depositar.
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Figura 4.30: Tareas posicionadas

Al instanciar las tres tareas posicionadas para recolectar (TPR1, TPR2, TPR3), es
necesario definir los elementos concretos involucrados, es decir, aquellos elementos del
mundo real, que el grupo podrd manipular para decidir si forman parte o no de lo que
posteriormente dard como respuesta. Para cada elemento correcto relacionado con la
consigna con opcion de cada tarea, es necesario instanciar un elemento concreto. De esta
manera tenemos los elementos concretos correctos. Adicionalmente, se deben instanciar
elementos concretos que permitirdn al grupo analizar si cumplen con la consigna recibida.
Estos ultimos elementos concretos instanciados, tendran sus correspondientes elementos
generales definidos.

En la Figura 4.31, se muestran los elementos concretos instanciados para la TPR1.
Notar que para dicha tarea los elementos concretos correctos son:“Hoja de Cuaderno”,
“Caja para Huevos”, “Caja de Cereal” y “Tubo de Rollo de Papel”.
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Figura 4.31: Elementos concretos de la TPR1

En la Figura 4.32, se muestran los elementos concretos para la TPR2. Notar que para
dicha tarea los elementos concretos correctos son: “Envase de Gaseosa”, “Botella de
Leche”, “Botella de Gaseosa” y “Botella Chica”.
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gotella de Descarﬁ!ble
Eavasede Leche .
: Rollo (Gaseosd
Rollo Grande
Chico 5
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Figura 4.32: Elementos concretos de la TPR2
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En la Figura 4.33, se muestran los elementos concretos para la TPR3. Notar que para
dicha tarea los elementos concretos correctos son: “Regla Grande” y “Escuadra”.
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Figura 4.33: Elementos concretos de la TPR3

A todos los elementos concretos instanciados para las diferentes tareas de recoleccion,
se les definid el estado "Disponible". Y se les indicd como lugar posicionado inicial el
mismo lugar que la tarea posicionada que los contiene.

4.2.2 Implementacion

El prototipo, llamado jAprendo Jugando!, se implementé como una aplicaciéon Android
gue no requiere de conectividad a internet para su ejecucién. La misma, hace uso de un
lector de cédigo QR* externo, el cual debe estar instalado previamente en el mismo
dispositivo que el prototipo desarrollado. Este lector, permitira reconocer cédigos QR, los
cuales serdn usados para identificar los lugares en los que se brinden tareas de
recoleccidn y de depdsito. Se usan ademas, estos codigos, para identificar los elementos
concretos recolectados o depositados. En la Figura 4.34 se presenta un ejemplo de cédigo
QR.

2 Cddigo QR: El cédigo QR (Quick Response) es un cddigo bidimensional matricial que posee patrones de
deteccién de posicion en tres esquinas [Kato et al., 2010].
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Figura 4.34: Ejemplo de QR

En el Anexo A, se presentan los pasos necesarios para instalar el prototipo en un
dispositivo movil particular. A continuacién se mostraran las pantallas mas relevantes del
prototipo desarrollado, tomadas a partir de una simulacién de puesta en practica. Dichas
pantallas seran introducidas brevemente para comprender la interaccion de los alumnos
con el mismo. Para mayor detalle, en el Anexo B, se muestra una simulacién completa del
uso del prototipo.

En la Figura 4.35.3, se presenta la pantalla de bienvenida a la AEP-RD, en donde se le
presenta al alumno el objetivo del juego y se le describe brevemente la dinamica del
mismo. Cuando el alumno presiona el botén "jA Jugar!" de dicha pantalla, visualiza la
pantalla que se muestra en la Figura 4.35.b. En esta pantalla, el alumno recibe un mapa
esquematico del espacio fisico, en donde se le muestran las ubicaciones de las diferentes
tareas y en particular, se le indica a cual deberd dirigirse. Al llegar al lugar indicado, el
alumno presiona en el boton "Leer Cdédigo”, se le abre el lector de cédigos QR (Figura
4.35.¢)

M
oa| L i}

Escanear

. iAprendo Jugando!

Blenvenldos al juego En el mapa se les muestra el lugar

iAprendo Jugando! donde deberan ir para continuar el
juego.

El objetivo del juego es recolectar
elementos de acuerdo a una tarea =
recibida, para luego depositarlos
segun el tipo de material con el
que estan hechos.

Una vez que lleguen al lugar indicado,
deberan leer el codigo.

iA Jugar! \

‘ 7 ‘ Leer Codigo

Figura 4.35: Pantallas del prototipo

Una vez abierto el lector de cddigo QR, se debe hacer foco en el cédigo QR de la tarea
gue se quiere realizar, para recibir de este modo su consigna. En particular, en la Figura
4.36, se muestra el cdédigo QR de la TPR1. El lugar donde se realiza la tarea tiene el color
naranja que la identifica y en la misma se visualizan los elementos concretos.

Pagina 89 de 167



Figura 4.36: Codigo QR de una tarea

Los enunciados de consignas para las tareas de recoleccidn, se presentan en la Figura
4.37. La Figura 4.37.a muestra el enunciado de la consigna para la tarea posicionada TPR1,
la Figura 4.37.b muestra el enunciado de la consigna para la tarea posicionada TPR2,
mientras que la Figura 4.37.c, muestra el enunciado de la consigna para la tarea
posicionada TPR3.

a. b.
0 jAprendo Jugando! " jAprendo Jugando! 0 jAprendo Jugando!

Mi bolsa t Mi bolsa t Mi bolsa t

o

Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado. envasar liquidos. medir distancia en centimetros.

E Recolectar t Recolectar E Recolectar
’ Elemenk)/: Elementoj ’ Elemenk)/:

) Terminar Tarea > Terminar Tarea Y Terminar Tarea >

Figura 4.37: Enunciados de consignas de tareas de recoleccion

Cuando el grupo presiona el botdn de "Recolectar Elemento”, para cualquiera de las
tres tareas presentadas en las pantallas de las Figura 4.37, se abre el lector de cédigo QR y
el grupo debera recolectar un elemento que considere apropiado para resolver la
consigna, leer su cédigo QR y luego colocarlo en la canasta disponible para transportarlo
consigo. En particular, suponiendo que el grupo esta realizando la TPR1 (cuyo enunciado
se presento en la Figura 4.37.a) y selecciona el botén "Recolectar Elemento" y lee el codigo
QR de la hoja de cuaderno, pasa a visualizar la pantalla que se presenta en la Figura 4.38.3,
En la Figura 4.38.b, se muestra la lista de elementos concretos luego de haber continuado
con la recoleccidn de dos elementos mas, ambos correspondientes a la TPR1.
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Q iAprendo Juganda!

Mibolsa E Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado. hacer papel reciclado.

( * Recolectar | [ e Recolectar |
| Elemento ) \ Elemento

Recolectaron para esta tarea: Recolectaron para esta tarea:

Hoja de Cuaderno Hoja de Cuaderno
Tubo de Rollo de Papel

Percha Grande

y- =N P N
lr Devolver | \r Devolver |

A r = X
| Terminar Tarea | Terminar Tarea |

Figura 4.38: Listado de elementos concretos recolectados

Cuando el grupo decide devolver un elemento concreto previamente recolectado, se
dispone de la posibilidad, de usar el botén "Devolver". Al presionar dicho botdn, el grupo
visualiza en una pantalla, la consigna recibida para la tarea que estd realizando
actualmente y la lista de elementos que recolectd hasta el momento. Esto se visualiza en
Figura 4.39.a. De la lista de elementos concretos que se le muestra al grupo en dicha
pantalla, el grupo debera seleccionar los elementos que desea devolver (Figura 4.39.b) y
luego presionar el botdn "Devolver Elementos". Luego de esta accidn, el elemento se
elimina de la lista, el grupo saca el elemento de su canasta y lo regresa al lugar de la tarea
posicionada para que quede disponible nuevamente. La pantalla visualizada en la Figura
4.32.c, muestra la lista de elementos concretos recolectados para la tarea posicionada a la
cual se le elimind el elemento "Percha Grande".

0 jAprendo Jugando!

0 jAprendo Jugando! Q iAprendo Jugando!
Se les muestran los elementos Se les muestran los elementos Mi bolsa t
recolectados para la tarea: recolectados para la tarea:
Deberan recolectar todos los elementos Deberan lectar todos los Deberan recolectar todos los
que se puedan usar para hacer papel que se puedan usar para hacer papel elementos que se puedan usar para
reciclado. reciclado. hacer papel reciclado.
Seleccionen los elementos a devolver: Seleccionen los elementos a devolver: Y
e Recolectar
Hoja de Cuaderno Hoja de Cuaderno @ Elemento >
Tubo de Rollo de Papel Tubo de Rollo de Papel Recolectaron para esta tarea:
Percha Grande Percha Grande i Hoja de Cuaderno

Tubo de Rollo de Papel

Prric N
| r Devolver |
e -

Devolver No Devolver ‘ Devolver ‘ No Devolver ‘

(& 0 Y
| Elementos || Elementos Elementos Elementos | \_ TerminarTarea )

Figura 4.39: Devolver elementos concretos recolectados
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Cuando el grupo determina que ya no hay mds elementos concretos para recolectar
gue respondan a la consigna recibida, presionara el botén de "Terminar Tarea" (presente
en la Figura 4.39.c). Cuando se realiza esta accidn, el prototipo le da la opcion al grupo de
realizar la siguiente tarea de recoleccion o bien realizar tareas de depdsito. Esto se
expresa en la pantalla visualizada en la Figura 4.40.a. En la Figura 4.40.b, se muestra la
pantalla que visualiza el grupo, en caso de seleccionar que desea depositar elementos. En
dicha figura, se muestra el mapa con el lugar al que deben dirigirse para depositar.

b.

= -

. iAprendo Jugando! . ijAprendo Jugando!

En el mapa se les muestra el lugar
donde deberan ir para continuar el

i inali 1
iHan finalizado la tarea! ece

Ahora deberan decidir entre ir a
depositar los elementos recolectados
o ir a la siguiente tarea.

¢A donde quieren ir? s =1

Una vez que lleguen al lugar indicado,
deberan leer el cadigo.

|/ : ) (@ iqui A b ‘ Leer Codigo ‘
[ ADepositar | A la Siguiente ‘ Eas g |
| ) Tarea /

Figura 4.40: Elegir como continuar

Una vez que el grupo llega al drea de depdsitos indicada en el mapa y lee el codigo QR
de una de las tareas de depositar, el grupo visualiza una pantalla como la presentada en la
Figura 4.41.a. Dicha pantalla muestra la tarea de depositar "Cartén/Papel" junto con los
elementos concretos que fueron recolectados hasta el momento por el grupo. En la Figura
4.41.b se muestran algunos de los elementos concretos seleccionados, indicando que son
los que el grupo desea depositar. A medida que cada elemento concreto se selecciona en
la lista, el grupo lo saca de la canasta y lo deja en el depdsito. Una vez seleccionados todos
los elementos concretos a depositar, se presiona el botdn "Depositar Elementos", lo que
internamente hace el prototipo, es eliminar los elementos seleccionados de la lista. Como
resultado de haber presionado el botdn "Depositar Elementos", se visualiza una pantalla
como la que se muestra en la Figura 4.41.c. En dicha pantalla se puede decidir entre
continuar con tareas de depositar o bien ir a la siguiente tarea de recoleccion.
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a.
A m10

. jAprendo Jugando!
= Depdsito de
Carton/Papel

L}

Ahora deberan seleccionar todos los
elementos de su bolsa que decidan

b.

. jAprendo Jugando!

= Depdsito de
L Carton/Papel

iHan finalizado la tarea!

Ahora deberan seleccionar todos los
elementos de su bolsa que decidan

depositar agui depositar aqui Ahora deberan decidir entre ir a

depositar los elementos recolectados
o ir a la siguiente tarea.

Elementos en |a bolsa Elementos en la holsa:

Caja de Cereal Caja de Cereal il

Caja para Huevos Caja para Huevos Cd (-‘A donde quie;en ir?

Hoja de Cuaderno ] Hoja de Cuaderno v

Tubo de Rollo de Papel Tubo de Rollo de Papel v (

Botella Chica Botella Chica
o D A ™ yo D A Y f ) (& o . A
‘ Depositar | ‘ No Depositar | ‘ Depositar | ‘ No Depositar | A Depositar A il

Tarea
. Elementos . Elementos . Elementos ]|  Elementos

Figura 4.41: Dep0ésito de elementos concretos

Una vez realizadas todas las tareas de recoleccién, se visualiza una pantalla como se

muestra en la Figura 4.42. En dicha pantalla se da la opcidn para ir a depositar elementos
o bien finalizar el juego.

Q jAprendo Jugando!

iHan finalizado todas las
tareas propuestas!

Ahora deberan elegir entre ir a
depositar los elementos recolectados
o finalizar el juego.

¢Qué eligen?

<

£

Ir a Despositar ‘ Finalizar Juego

Figura 4.42: Decidir entre ir a depositar o finalizar el juego

Cuando el grupo decide "Finalizar el Juego", se visualizarad una pantalla como que se
presenta en la Figura 4.43.a, en donde el grupo podra elegir entre ver su desempeno en el
juego o bien, salir del mismo. En la Figura 4.43.b, se muestra la pantalla resultante de
haber presionado el botén "Ver Desempeiio". El grupo podrd ver su desempeno en las
tareas de recoleccién y en las tareas de depdsito. Notar que, en la pantalla de la Figura
4.43.b, se asume que el grupo no dejo ningun elemento concreto en el depdsito de
“Metal” y por este motivo, no aparece listado para ver el desempefio en el mismo. Para
ver un desempeno en particular, se debera seleccionar alguno de los items listados.
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Q iAprendo Jugando!

iFelicitaciones! Han finalizado
el juego.

Ahora deberan elegir entre ver su
desempeno en el juego o salir del

b.

. ijAprendo Jugando!

Desempenfo del Grupo en
el Juego

Seleccione el desempeiio a ver
EN TAREAS

@ Deberan recolectar todos los elementos que se
¥ puedan usar para hacer papel reciclado.

mismo. @ Deberdn recolectar todos los elementos que se
¥ puedan usar para envasar liquidos.
Deberdn recolectar todos los elementos que se
puedan usar para medir distancia en
AT timetros.
5 2 cen
¢Qué eligen?

EN DEPOSITOS

=" cartén/Papel

( = Plastico

£

Ver Desempeno ‘ Salir del Juego a
¢ J \ Volver

Figura 4.43: Ver desempeiio del grupo

En la Figura 4.44.a, se visualiza el desempefio para la TPR1, mostrando el enunciado de
la consigna recibida y los elementos concretos que el grupo recolecté correctamente,
incorrectamente y aquellos que no recolectd. Cuando se presiona el botén de "Volver", se
regresa a la pantalla que se visualiza en la Figura 4.44.b, desde la cual se puede continuar
viendo el desempefio. En la Figura 4.44.c, se muestra la pantalla del desempefio en el
depédsito de “Carton/Papel”. Para las tareas de depositar, se indica el depdsito en
cuestidn, lo que se depositd correctamente y lo que se deposité incorrectamente en él.

a. b. c.

. jAprendo Jugando!
;= Desempeiio en el depdsito:
: Cartén/Papel

. jAprendo Jugando!

= Desempeiio del Grupo en
9 el Juego

e Desempeno en |a tarea:

Deberén recolectar todos los Seleccione el desempeiio a ver @  DEPOSITADOS CORRECTAMENTE
elementos que se puedan usar para \
hacer papel reciclado. EN TAREAS | Caja de Cereal
@ Deberan recolectar todos los elementas que se i e s

.. FECDLEGTADDS CORREGTAMENTE ¥ puedan usar para hacer papel reciclado.
| @ Deberan recolectar todos los elementos que se HDjE de Cuaderno

¥ puedan usar para envasar liquidos.

Deberan recolectar todos los elementos que se Tubo de Rollo de Papel
® puedan usar para medir distancia en

i ros.
centimetros. Sobre Grande

Hoja de Cuaderno

Tubo de Rollo de Papel

Caja de Cereal [
5 | ENDERCSIToS @  DEPOSITADOS INCORRECTAMENTE
Caja para Huevos =" carton/Papel
j. RECOLECTADOS INCORRECTAMENTE | =" Plastico

ELEMENTOS NO RECOLECTADOS

Volver ] Volver Volver

Figura 4.44: Visualizacion del desempeiio

Una vez visualizado el desempefio en la tarea de depositar seleccionada (Figura 4.44.c),
es posible presionar el botdn "Volver", regresando a la pantalla anterior como se muestra
en la Figura 4.45.a (notar que la Figura 4.44.b es igual a la pantalla 4.45.a). Una vez que el
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grupo decide dejar de ver su desempeiio, selecciona el botén "Volver" de la pantalla
mostrada en la Figura 4.45.a. y visualiza la pantalla que se muestra en la Figura 4.45.b.
Desde dicha pantalla, podrd optar por ver nuevamente su desempeiio o bien, "Salir del
Juego".

Q iAprendo Jugando!

= Desempeno del Grupo en
9 el Juego iFelicitaciones! Han finalizado

el juego.

' iAprendo Jugando!

Seleccione el desempefio a ver:

EN TAREAS

Ahora deberan elegir entre ver su
@ Deberdn recolectar todos [os elementos que se

¥ puedan usar para hacer pape! reciclado. desemperio en ‘e\ juego o salir del
@ Deberan recolectar todos los elementos que se mismo.
¥ puedan usar para envasar liuidos.

Deberan recolectar todos |os elementos que se
: puedan usar para medir distancia en

centimetros. . = it

+Qué eligen?
EN DEPOSITOS |
=" Cartén/Papel \
= Plastico {
f w \
e N ‘ Ver Desemperio ‘ Salir del Juego

Volver

Figura 4.45: Terminar de ver desempefio y salir del juego

Cuando el grupo sale del juego, la informacién del desempeifio queda disponible en el
dispositivo mavil.

De esta manera, se presentaron algunas pantallas del prototipo jAprendo Jugando!
para mostrar la interaccion del mismo.

4.3 Como configurar el espacio fisico para poner en practica el
prototipo

Para poder poner en practica el prototipo presentado en la Seccion 4.2, se debe
disponer de un espacio fisico rectangular. En dicho espacio se identificaran tres lugares
colocando una mesa en cada uno. Sobre dichas mesas se realizara cada tarea posicionada
de recoleccién. Cada mesa sera identificada con un color de acuerdo a la tarea
posicionada de recoleccién (llamadas TPR1, TPR2 y TPR3) que se llevard a cabo en ella:

e TPR1: Naranja
e TPR2: Turquesa
e TPR3: Violeta

Se identificardn tres lugares para colocar los tres cestos en los cuales se realizardn las
tareas de depositar. La disposicion de las mesas y los cestos en el espacio seleccionado,
debe respetar la distribucién visualizada en la Figura 4.46.
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Figura 4.46: Distribucion de las mesas y los cestos de depdsito en el espacio fisico

Colocar en cada mesa, el cédigo QR de tarea de recoleccidon correspondiente. En la
Figura 4.47, se visualizan los cddigos QR de cada tarea de recoleccion.

Figura 4.47: Cédigos QR de tareas de recoleccion

Colocarle a los cestos de depdsito el cédigo QR correspondiente a cada tarea
posicionada de depositar. En la Figura 4.48 se visualizan los tres cestos, donde cada uno
de ellos ha sido identificado con el cédigo QR correspondiente.

Figura 4.48: Codigos QR de tareas de depositar
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Se le debe colocar a cada elemento concreto el cddigo QR correspondiente y se los
debe ubicar sobre la mesa correspondiente a la tarea posicionada de recolectar para cual
fueron definidos. En la Figura 4.49 se muestran las mesas sobre las que se colocaron los
elementos concretos con su correspondiente cddigo QR. En la Figura 4.49.a, se muestran
los elementos concretos de la tarea posicionada de recoleccidon TPR1, la cual se realiza en
la mesa de color naranja. En la Figura 4.49.b, se presentan los elementos concretos para la
tarea posicionada de recoleccién TPR2, mientras que en la Figura 4.49.c, se muestran los
elementos concretos correspondientes a la tarea posicionada de recolectar TPR3. En la
Figura 4.49.d, se muestran los tres lugares donde se realizan las tareas de recoleccién con
los elementos concretos dispuestos en cada mesa.

a. b.

Figura 4.49: Disposicion de las tareas de recoleccion y sus elementos concretos

Finalmente, se debe contar con una canasta para que el grupo transporte, dentro de
ella, los elementos concretos que recolecta. Esta canasta debera ser colocada en la
posicidon en la que se asume, inicia la AEP-RD. En la Figura 4.50.a se muestra el lugar en el
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gue se debe colocar la canasta para indicar el inicio de la AEP-RD. En la Figura 4.50.b, se
muestra como veria el espacio fisico el grupo desde la posicion de inicio, hacia las mesas.

a.

//’ ]
e = /

Figura 4.50: Disposicion de la canasta para indicar el lugar de inicio de la AEP-RD

De este modo, el espacio fisico, queda configurado para poner en practica el prototipo
iAprendo Jugando!.
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5. Casos de Estudio: Presentacion, Analisis y Discusion

En este capitulo, se presentan dos casos de estudio, en los que se realizaron diferentes
puestas en practica del prototipo presentado en el Capitulo 4, en ambitos educativos. En
particular, estos casos de estudio se llevaron a cabo en dos escuelas primarias distintas.
De cada uno se realizara la presentacién, analisis y discusiéon de aquellos aspectos
relevantes que surgieron durante los mismos.

5.1 Aspectos comunes para las puestas en practica en los casos de estudio.

En esta seccidn se describen las actividades realizadas en comun para las puestas en
practica en ambos casos de estudio. Es importante destacar que estos aspectos comunes
son aplicables para cualquier puesta en practica del prototipo.

Se identificaron varios aspectos comunes para cualquier puesta en practica que se lleve
a cabo, estos son:

e Armado de cédigos QR involucrados en el prototipo.

e Recoleccidn de los datos de las pruebas.

e Precondicién antes de las puestas en practica.

e Armado del espacio fisico para las puestas en practica.
e Charla previa a las puestas en practica.

e Dinamica planteada para los grupos.

A continuacidén se detallan cada uno de aspectos mencionados.

e Armado de cddigos QR involucrados en el prototipo

Para las puestas en practica, se armo un set de elementos concretos cada uno con su
respectivo cdédigo QR, se armaron los cddigos QR identificadores de tareas de recolectar y
los de las tareas de depositar. Estos elementos concretos, asi como los cédigos QR,
pueden ser reutilizados para probar el prototipo en cualquier espacio fisico.

e Recoleccion de los datos de las pruebas

Se realizé una planilla de observacion® de las puestas en practica. Esta planilla sirvié
para estructurar la observacién durante el uso del prototipo por parte de cada grupo sin
embargo, en dicha planilla se conto con un espacio para la toma de notas libres por parte

2 Se uso la observacion directa que, de acuerdo a [Tamayo, 2004], es aquella en la que el investigador
puede observar y recoger datos mediante su propia observacién. En particular, de acuerdo a la clasificacién
del autor mencionado, la observacion realizada es no participante ya que se hizo uso de la observacion
directa sin ocupar un determinado nivel o funcion dentro de la comunidad en la cual se realizaron las
puestas en practica.
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del observador para registrar aspectos relevantes a su parecer. Adicionalmente, durante
las puestas en practica, se tomaron fotos, las que junto a las planillas de observacién
sirvieron como fuente de documentacién del proceder de los miembros del grupo durante
el uso del prototipo, sirviendo como material para la generacion del andlisis y discusién ya
sea de la dinamica de los grupos como de aspectos de usabilidad del prototipo.

Luego de usada la planilla de observaciéon para la puesta en practica en la primer
escuela, se decidid mejorarla en base a la experiencia de uso, habiéndose utilizado una
nueva version de la misma para las observaciones en la segunda escuela. Ambas planillas
de observacion se incorporaron en el Anexo Cy Anexo D respectivamente.

Luego de cada puesta en practica se realizd con cada grupo una charla a modo de
entrevista informal sobre algunos aspectos, por ejemplo, de cémo incidié el color de las
mesas para la comprension del mapa recibido y la utilidad, al momento de recolectar o
depositar, que cada elemento concreto contase, en el cddigo QR, con su nombre escrito.

Precondicion antes de las puestas en prdctica

Como parte de la organizacion previa a las puestas en practica, se seleccionaron grados
en los que las tematicas relacionadas al prototipo ya hubiesen sido abordadas y para los
gue las edades de los alumnos, se correspondiesen con el rango de edad sugerido para la
actividad educativa.

e Armado del espacio fisico para las puestas en prdctica

Tanto los elementos concretos como los cédigos QR creados, se dispusieron en el
espacio fisico acorde a lo especificado en el Capitulo 4, Seccién 4.3.

Cabe destacar que para cada grupo de alumnos, antes de iniciar cada puesta en
practica, se configuraba el espacio fisico, de modo que todas las mesas dispusieran de los
elementos concretos correspondientes y para que el espacio quedase configurado de
idéntica manera para cada grupo (respetando lo enunciado en el Capitulo 4, Seccién 4.3).

e Charla previa antes de las puestas en prdctica

Antes de iniciar con las puestas en practica para cada caso de estudio, se ingresd al aula
de los alumnos y mientras ellos permanecian sentados en sus lugares habituales, los
organizadores de las puestas en practica dimos una charla respecto a los siguientes
aspectos de importancia para el uso del prototipo:

= (Caracteristicas generales del juego y los conceptos de recolectar y depositar.
= Particularidades acerca del dispositivo mévil que usarian para la puesta en
practica.
= Como iniciar la aplicacion desde el dispositivo mévil que les era facilitado.
= Qué era un cédigo QR.
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= Cdémo se leia un cddigo QR, en particular mostrandole la diferencia entre los
codigos QR para las tareas de recoleccién, de depositar y para elementos
concretos.

= Se les contd la dinamica para recolectar un elemento concreto.

= Se les explicé la dindmica para depositar un elemento concreto.

= Se les conté qué les brindaba el juego al final del mismo para conocer cual habia
sido su desempeno.

e Dindmica planteada para los grupos

A continuacién se mencionan algunos aspectos relacionados a cdmo fue usado el
prototipo. Se planteo el uso del prototipo iAprendo Jugando! en grupos de tres personas,
armados por afinidad entre ellos sin intervencién del docente del grado ni la de las
personas organizadoras de la puesta en practica.

Cada grupo, fue independiente del resto ya que se plantearon las pruebas para que los
alumnos que conformaban un grupo, al finalizar su puesta en practica, aguardasen en un
sector diferente al que se encontraban los grupos de alumnos que aun no habian
participado en el uso del prototipo.

Si bien los grupos fueron conformados exclusivamente por alumnos, el docente podia
ser consultado en caso de que asi lo requiriesen los alumnos del grupo.

Cada grupo fue provisto con un celular Samsung Galaxy SllI (teléfono sin acceso a red
de telefonia movil, wireless, 3G o 4G), con el prototipo instalado y disponible en la
primera pantalla de acceso mediante un icono de acceso directo. Se les dirigié al lugar de
inicio, indicado por la posicidn inicial para la canasta y se les daba la misma para que
puedan colocar los elementos concretos a recolectar y depositar.

5.2 Caso de Estudio: Escuela Nro. 76

En esta seccion se presenta la primera24 puesta en prdctica realizada con el prototipo
en un ambito escolar. La misma se desarrollé en la Escuela Primaria Nro. 76 de la ciudad
de La Plata, Pcia. de Buenos Aires, en el mes de noviembre de 2013. Escuela laica y publica
de escolaridad simple.

A continuacién se mencionan algunos detalles particulares de algunas puestas en
practica en el marco de este caso de estudio.

24 . . . . . .
Se realizaron pruebas no formalizadas previamente, lo que constituyo de ayuda para lograr introducir
mejoras al prototipo antes de su uso con alumnos de escuelas primarias. Por ejemplo, el color en las mesas
como ayuda adicional a la visualizaciéon del mapa, fue una mejora introducida a partir de estas pruebas
iniciales.
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Participantes

Los participantes fueron alumnos de 4to. grado. Participaron en total 25 alumnos, en
grupos de tres personas cada uno, excepto un grupo de cuatro personas por disparidad
numérica. De los 25 alumnos, 15 eran de sexo masculino y 10 eran de sexo femenino,
entre los 9 y 10 afios de edad. En la Figura 5.1, se muestra el grupo de alumnos
participantes de la puesta en practica.

Figura 5.1: Participantes de la Escuela 76
Armado de los grupos

En la Tabla 5.1 se pueden apreciar los ocho grupos conformados, dos de ellos mixtos. El
numero de grupo determind el orden en el que fueron realizadas las experiencias.

Tabla 5.1: Conformaciéon de Grupos

Grupo Cantidad de nenas Cantidad de nenes

1 - 3
2 3 -
3 - 3
4 3 -
5 - 3
6 - 3
7 2 2
8 2 1

10 15

Puestas en practica
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A continuacion se mostraran los momentos de recolectar y de depositar de dos
grupos de alumnos de la escuela para poder visualizar estos aspectos en este caso de
estudio. Cabe recordar que durante las puestas en practica, los ocho grupos de alumnos
realizaron el uso del prototipo a turnos disjuntos.

Una vez iniciada cada puesta en prdctica y luego de leer el cdédigo QR de una tarea los
alumnos del grupo recibian el enunciado de la consigna de la tarea en su dispositivo mavil.
En particular, en la Figura 5.2, se muestra un grupo conformado por tres alumnas, en la
gue las mismas, estan leyendo el codigo QR del elemento concreto “Caja de Cereal” como
parte de su respuesta a la primera tarea de recoleccién propuesta.

Figura 5.2: Grupo recolectando un elemento concreto

Cada grupo decidia luego de finalizada la tarea de recoleccidon recibida, si pasaba a la
siguiente tarea de recoleccidn o si depositaba los elementos concretos recolectados. En
particular en la Figura 5.3 se muestra un grupo formado por tres alumnos, el cual se
encuentra realizando una tarea de depositar elementos concretos.

Figura 5.3: Grupo depositando un elemento concreto

Recoleccion de Datos
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Una persona (de sexo femenino) ajena a la escuela, mayor de edad (33 afios) y con
formaciodn Informatica, realizd la observacion de la experiencia llevada a cabo por cada
grupo. El "observador" contd con una planilla para registrar aspectos particulares de la
experiencia y con un area general para redactar apreciaciones de interés y relevantes a la
tarea de observacioén. Esta planilla se adjunta en el Anexo C. Otras dos personas (de 21
anos, de sexo masculino) participaron tomando fotos de las puestas en practica del
prototipo.

La recoleccién de los datos fue realizada durante la puesta en practica de cada grupo.

Anadlisis de Datos

Acorde a los datos recolectados durante las puestas en practica se presentan a
continuacion diagramas con las transiciones entre tareas realizadas por los grupos. Cada
grupo fue eligiendo diferentes transiciones del prototipo, esto hizo que cada uno
explorara dinamicas diferentes.

Tanto el Grupo 1 y 4 optaron por realizar las tres tareas de recoleccién y luego ir a
depositar, primero al depdsito de "Pldstico", luego "Cartdn/Papel" y por ultimo al depdsito
de "Metal". Estas transiciones se pueden observar en la Figura 5.4.

w

Figura 5.4: Diagrama con transiciones de los Grupos 1 y 4, Escuela 76
El Grupo 2, 5 y 8 optaron también por realizar primero las tareas de recoleccién, pero
los depdsitos los recorrieron de una manera distinta (a los Grupos 1 y 4), primero

depositaron en el depdsito de "Metal", luego en el depdsito de "Pldstico" y por ultimo en
el depdsito de "Cartdn/Papel". Estas transiciones se pueden observar en la Figura 5.5.
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Figura 5.5: Diagrama con transiciones de los Grupos 2, 5y 8, Escuela 76
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El Grupo 3 optd también por realizar primero las tareas de recoleccidn, pero en
relacion a las tareas de depositar, el orden seguido fue: primero el depdsito de
"Cartdn/Papel", luego el depdsito de "Pldstico" y por ultimo el depdsito de "Metal". Estas
transiciones se pueden observar en la Figura 5.6.

(¥}

Figura 5.6: Diagrama con transiciones del Grupo 3, Escuela 76

El Grupo 6y 7 fueron realizando de manera intercalada las tareas de recoleccién y las
tareas de depositar. De la primera tarea de recoleccidn, fueron a depositar en el depdsito
de "Carton/Papel", luego realizaron la segunda tarea de recoleccion, al finalizarla pasaron
al depésito de "Plastico", de alli se dirigieron al depdsito de "Metal" y luego pasaron a
realizar la tercera tarea de recoleccidn. Una vez realizada esta tarea, fueron al depésito de
"Pldstico". Estas transiciones se pueden observar en la Figura 5.7.

Figura 5.7: Diagramas con transiciones de los Grupos 6 y 7, Escuela 76

De las transiciones presentadas en la Figuras 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7, se puede desprender lo
siguiente:

e La mayoria de los grupos prefirié realizar primero las tres tareas de recoleccién
y al finalizarlas, dirigirse a realizar tareas de depositar. Esto podria responder a
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la proximidad entre las tareas de recolectar en relaciéon a las tareas de
depositar.

o Cuando estos grupos llegaron al lugar donde los tres depdsitos estaban
colocados, tres grupos los visitdé de derecha a izquierda, un grupo los
visitd de izquierda a derecha y dos grupos lo hicieron desde el depdsito
central hacia la derecha y luego a la izquierda.

e Dos grupos intercalaron cada tarea de recoleccidén con una tarea de depositar,
en ambos casos, la eleccidn estuvo directamente ligada al tipo de material de
los elementos concretos recientemente recolectados.

e Al realizar las tareas de depositar se dejaron en cada depdsito la totalidad de
elementos concretos de cada tipo de material. No hubo depdsitos parciales.

En base a las observaciones realizadas se obtiene la siguiente informacién:

e Predisposicion de los alumnos a realizar la actividad. Los alumnos se mostraron
receptivos a la actividad propuesta y les gusto participar de la misma, mas alla
de su desempefio. Muchos nos pidieron que regresaramos para hacer mas
juegos con el dispositivo moévil y los elementos concretos.

e Resistencia al uso/manipulacién del dispositivo maévil. Los alumnos no estaban
familiarizados con el uso de dispositivos méviles y sélo cinco de ellos contaba
con un dispositivo de este tipo para su uso personal fuera del ambito escolar.
Solamente un alumno de los 25 del grado, decidi® no usar el dispositivo
diciendo que no le gustaba hacerlo, sin embargo, participé entusiastamente de
las otras responsabilidades como parte de la puesta en practica (portar canasta
y discutir con los compaiieros de grupo ante cada consigna).

e Predisposicion de la docente a que los alumnos participen de la actividad. La
docente del aula le habia contado a los alumnos de su grado que iriamos a
hacer la experiencia y nos permitid realizar la misma, durante parte de sus
horas curriculares.

e Predisposicion del equipo de conduccion y de las diferentes dreas disciplinarias
para que la actividad sea llevada a cabo. En todo momento el equipo de
conduccién de la escuela, como el personal del gabinete psicopedagdgico y de
la biblioteca, se mostraron receptivos a la propuesta del juego.

e Factores distractores hallados durante la experiencia. Durante la puesta en
practica por parte de dos grupos (Grupos 7 y 8), se realizdé un recreo en el patio
central de la escuela, y la ventana del aula empleada como espacio fisico era
lindante al mismo. Esto sumo ruido al espacio que distrajo por momentos a los
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alumnos del grupo y ademas, aparecian nifos de otros grados intrigados acerca
de lo que se estaba haciendo en dicha aula. Esto incidié en el tiempo que les
llevo realizar la puesta en practica, sin registrar impacto en el desarrollo de la
misma.

5.3 Caso de Estudio: Escuela Manantiales

En esta seccién se presenta la segunda puesta en practica realizada con el prototipo en
un ambito escolar. La misma se desarrolld en la escuela Manantiales de la ciudad de La
Plata, Pcia. de Buenos Aires, en el mes de diciembre de 2013. Escuela laica y privada de
escolaridad doble.

A continuacidon se mencionan algunos detalles particulares de las puestas en practica
de este caso de estudio.

Participantes

Los participantes fueron alumnos de 6to. grado. Participaron en total 30 alumnos, en
grupos de tres personas cada uno. De los 30 alumnos, 17 eran de sexo masculinoy 13 de
sexo femenino, mayoritariamente de 11 afios de edad. En la Figura 5.8, se visualiza el
grupo de alumnos participantes, a una de las docentes del grado y a los organizadores de
las puestas en practica.

Figura 5.8: Participantes de la Escuela Manantiales
Armado de los grupos

En la Tabla 5.2 se pueden apreciar los diez grupos conformados, cinco de ellos mixtos.
El nimero de grupo determiné el orden en el que fueron realizadas las experiencias.
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Tabla 5.2: Conformacién de grupos

Grupo Cantidad de nenas Cantidad de nenes
1 2 1
2 1 2
3 3 -
4 - 3
5 - 3
6 2 1
7 3 -
8 1 2
9 1 2
10 - 3

13 17

Puesta en practica

Para esta escuela, se decidid configurar dos espacios fisicos para que haya dos grupos
realizando en simultaneo la puesta en practica sin que se vieran entre ellos, ni pudieran
interferir en sus respectivas experiencias. Esto se realizd a fines de reducir el tiempo total
del caso de estudio (y que los docentes pudieran continuar con su espacio curricular),
dado que ya se contaba con la experiencia del primer caso de estudio.

Durante las puestas en priactica, se realizaron las tareas propuestas. En particular, en la
Figura 5.9, se muestra un grupo conformado por dos alumnos y una alumna, y se capta en
el celular el momento en el que uno de los alumnos del grupo lee el cédigo QR del
elemento concreto "Caja para Huevos".

-

Figura 5.9: Grupo recolectando un elemento concreto

En la Figura 5.10 se puede apreciar a un grupo realizando una tarea de depositar, en
particular uno de los alumnos estd leyendo el cddigo QR de uno de los depdsitos. Se
puede apreciar en la figura que otro de los alumnos posee la canasta con los elementos
recolectados.
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Figura 5.10: Grupo Ieyehdo un codigo QR de un depdsito
Recoleccidon de Datos

En cada espacio fisico habia una persona (de sexo femenino) ajena a la escuela, mayor
de edad (33 y 37 afios respectivamente) y con formacién Informatica, quienes realizaron
la observacion de la experiencia llevada a cabo por cada grupo en cada espacio fisico.
Cada "observador" contd con una planilla, modificada en relacién a la empleada en el
primer caso de estudio, descripto en la Seccidén 5.2, para registrar aspectos particulares de
la experiencia y con un area general para redactar apreciaciones de interés y relevantes a
la tarea de observacién. Esta planilla se adjunta en el Anexo D. Una persona (de sexo
masculino) participé tomando fotos de las puestas en practica del prototipo en uno de los
dos espacios fisicos configurados.

La recoleccidn de los datos fue realizada durante la puesta en practica de cada grupo.
Andlisis de Datos

Acorde a los datos recolectados durante las puestas en practica se presentan a
continuacion, diagramas con las transiciones entre tareas realizadas por los grupos. Cada
grupo fue eligiendo diferentes transiciones del prototipo, esto hizo que cada uno
explorara dinamicas diferentes.

Los Grupos 1y 8 fueron realizando de manera intercalada las tareas de recoleccién y
las tareas de depositar. De la primera tarea de recoleccion, pasaron a depositar en el
depdsito de "Carton/Papel", luego realizaron la segunda tarea de recoleccion, al finalizarla
pasaron al depdsito de "Pldstico, luego depositaron en el depdsito de "Metal", para pasar
a realizar la tercera tarea de recoleccion. Al finalizarla, se continué por la tarea de
depositar en el depdsito de "Pldstico" y para luego pasar a realizar la tarea final. Estas
transiciones se pueden observar en la Figura 5.11.
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Figura 5.11: Diagrama con transiciones de los Grupos 1y 8, Escuela Manantiales

Los Grupo 2, 5 y 6 optaron por realizar primero las tres tareas de recoleccién para
luego pasar a realizar las tres tareas de depositar en el siguiente orden: primero en el
depésito de "Carton/Papel", y posteriormente en el depdsito de "Pldstico" y finalmente en
el depdsito de "Metal". Luego de esta ultima tarea realizaron la tarea final. Estas
transiciones se pueden observar en la Figura 5.12.
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Figura 5.12: Diagrama con transiciones de los Grupos 2, 5 y 6, Escuela Manantiales

El Grupo 3, 4 y 10 optaron también por realizar primero las tareas de recoleccién y
luego las tres tareas de depositar, sin embargo, a diferencia de los casos anteriores, los
depdsitos fueron recorridos de una manera distinta, el orden fue el que se detalla a
continuacion: primero el depdsito de "Metal", luego el depdsito de "Pldstico" y por ultimo
el depésito de "Carton/Papel". Luego realizaron la tarea final. Estas transiciones se pueden
observar en la Figura 5.13.

")
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Figura 5.13: Diagrama con transiciones de los Grupos 3, 4 y 10, Escuela Manantiales

. ;&)

El Grupo 7 optd por iniciar en una tarea de recoleccién que no era la adecuada, luego
fueron a realizar la primera tarea de recoleccidon, pasaron a la segunda tarea de
recoleccidn, luego fueron a depositar en el depdsito de "Carton/Papel", luego depositaron
en el depdsito de "Pldstico", luego en el depdsito de "Metal". Luego de esto pasaron a
realizar la tercera tarea de recoleccion para pasar a depositar en el siguiente orden:
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primero "Carton/Papel" y luego "Pldstico". Estas transiciones se pueden observar en la
Figura 5.14.

[¥p]
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Figura 5.14: Diagrama con transiciones del Grupo 7, Escuela Manantiales

El Grupo 9 optd por realizar la primera tarea de recoleccion, luego depositaron en el
depésito de "Cartdn/Papel", pasaron a realizar la segunda tarea de recoleccion, para ir a
depositar en el depdsito de "Metal", luego a depositar en el depdsito de "Pldstico".
Decidieron continuar realizando la tercera tarea de recoleccién y luego ir a depositar en el
depdsito de "Pldstico", y de alli a |a tarea final. Estas transiciones se pueden observar en la
Figura 5.15.

Figura 5.15: Diagrama con transiciones del Grupo 9, Escuela Manantiales

De las transiciones presentadas en la Figuras 5.11, 5.12, 5.13, 5.14 y 5.15, se puede
desprender lo siguiente:

e Seis de los grupos prefirieron realizar primero las tres tareas de recoleccion vy al
finalizarlas, dirigirse a realizar tareas de depositar. Esto podria responder a la
proximidad entre las tareas de recolectar en relacidn a las tareas de depositar.

o Cuando estos grupos llegaron al lugar donde los tres depdsitos estaban
colocados, tres grupos los visitd de derecha a izquierda, y los otros tres
grupos lo hicieron de izquierda a derecha.

e Cuatro grupos intercalaron tareas de recoleccidén con tareas de depositar.

e Se detectd solo en uno de los grupos (Grupo 7) la realizacién parcial de
depdsito (en particular en el depédsito de "Carton/Papel") .
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En base a las observaciones realizadas se obtiene la siguiente informacién:

e Predisposicion de los alumnos a realizar la actividad. Los alumnos se mostraron
receptivos a la actividad propuesta y les gusto participar de la misma, mas alla
de su desempefio.

e Resistencia al uso/manipulacion del dispositivo movil. Los alumnos estaban
ampliamente familiarizados con el uso de dispositivos moviles y la gran
mayoria contaba con un dispositivo de este tipo para su uso personal fuera del
ambito escolar.

e Predisposicion de la docente a que los alumnos participen de la actividad. La
docente del aula le habia contado a los alumnos de su grado que iriamos a
hacer la experiencia y nos permitid realizar la misma, durante parte de sus
horas curriculares.

e Predisposicion del equipo de conduccion y de las diferentes dreas disciplinarias
para que la actividad sea llevada a cabo. En todo momento el equipo de
conduccién de la escuela y la docente de tecnologia se mostraron receptivos a
la propuesta del juego. Siendo observadoras pasivas durante las puestas en
practica.

e Factores distractores hallados durante la experiencia. Durante las puestas en
practica en uno de los espacios fisicos (Grupos 6, 7, 8, 9 y 10) habia personas de
prensa grafica tomando fotos durante las mismas, esto impacto en el tiempo
de cada puesta en practica ya que muchas veces se le pedia a los alumnos que
mostraran lo que estaban haciendo para registrarlo con la camara fotografica.

5.4 Discusion

En esta seccidn se presentan algunos aspectos a discutir respecto de los casos de
estudio presentados en las Secciones 5.2 y 5.3.

Para ambos casos de estudio, en todas las puestas en practica los grupos recolectaron
al menos un elemento concreto de cada tarea de recoleccidon propuesta. Todos los
elementos concretos recolectados, fueron recolectados del modo indicado, es decir,
primero se leyo su cédigo QR y posteriormente se lo colocd dentro de la canasta.

Se observé, en ambos casos de estudio, que para la tercera tarea de recoleccion el
elemento concreto "Transportador" fue el elemento que mas confusién generd al
momento de la recoleccién.

Solo un grupo de los 18 grupos totales (Grupo 7 de la Escuela Manantiales), tuvo
problemas para interpretar el mapa para llegar a una tarea de recoleccién. En ambos
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casos de estudio, cuando los alumnos no podian orientarse con el mapa mencionaron que
los colores en las mesas les fueron de ayuda.

Las puestas en prdctica incluyeron el depdsito de todos los elementos recolectados
antes de acceder a la tarea final (desempefio). Al finalizar las mismas, la canasta de todos
los grupos estaba vacia.

Para ambos casos de estudio se detectd, que algunos grupos intentaron depositar
elementos concretos con la misma dinamica con la que los habian recolectado, es decir,
mediante la lectura del cédigos QR de los elementos concretos. Una vez que realizaron el
primer depdsito comprendieron la dindmica de los mismos. En relacién a esto, el hecho de
que el cédigo QR del elemento concreto, incluyera ademdas el nombre del mismo,
favorecio a su reconocimiento al momento de sacarlo de la canasta y seleccionarlo de Ia
lista visible en el dispositivo movil al momento de depositar (esto también se observé al
momento de devolver elementos concretos en las tarea de recoleccion).

Se detectd que hubo rotacién de equipamiento por parte de los miembros del grupo,
estando, en la mayoria de las puestas en practica, el dispositivo mdvil al menos una vez en
poder de un miembro diferente del grupo. Los varones se mostraban reticentes a tomar la
canasta, sin embargo adoptaron esa funcién dentro del grupo.

Se pudo comprobar con el Grupo 7 de la Escuela 76 que la conformacién por parte de
cuatro alumnos en un grupo, no es conveniente, ya que la dindmica en el prototipo
propuesto plantea realizar tres tareas de recoleccidn y tres tareas de depdsito. Y no todos
los integrantes del grupo pudieron realizar, al menos una vez, ambas clases de tareas.

Se repitieron patrones de transiciones en ambos casos de estudios obteniendo el
mismo diagrama de transicion en ambos casos. Esto implica que hubo experiencias
similares en ambos casos de estudio. A continuacién se detallan las figuras con
transiciones coincidentes entre si:

e La Figura 5.5 (tres grupos) es igual a la Figura 5.13 (tres grupos).

e La Figura 5.6 (un grupo) es igual a la Figura 5.12 (tres grupos).

e La Figura 5.7 (dos grupos) es igual a la Figura 5.11 (dos grupos).

e En ambos casos de estudio, todos los grupos visualizaron su desempefio y lo
discutieron con el docente del grado, pudiendo asi trabajar sobre las
recolecciones o depdsitos incorrectos (u omitidos) detectados.

e En ambos casos de estudio se reusaron los mismos cdodigos QR tanto de
elementos concretos como de tareas, sin que estos sufrieran roturas o
deterioro.
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En ambas Escuelas, si bien el uso de dispositivos modviles personales no estaba
permitido para los alumnos, se mostraron receptivos a la propuesta y valoraron al
prototipo como un recurso positivo para las actividades curriculares.

En ambos casos de estudio se contd con la presencia de personal de prensa gréfica
registrando la experiencia, en el primer caso de estudio el registro no se dio en simultaneo
con las puestas en practica lo que no actué como factor distractor, a diferencia de lo
sucedido en el segundo caso de estudio.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas en relacion al trabajo
presentado y se mencionan posibles trabajos futuros.

6.1 Conclusiones

En el presente trabajo se presentd un enfoque de modelado extensible y flexible para
actividades educativas posicionadas que contempla el desacoplamiento de los aspectos de
posicionamiento, actividades educativas e informacion relevante de los usuarios (su
actividad, respuestas brindadas, etc.) para facilitar el reuso de cada uno de ellos. Para
lograr esto, se propusieron tres modelos:

e Modelo de Actividades Educativas.
e Modelo de Actividades Educativas Posicionadas.
e Modelo de Usuario.

Dentro de cada uno de estos modelos se presentaron los conceptos mas relevantes,
como por ejemplo:

e En el Modelo de Actividades Educativas, los conceptos de actividad educativa,
planificacion, tarea, consigna, enunciado (modelando, entre otros conceptos el
lugar y el elemento).

e En el Modelo de Actividades Educativas Posicionadas, los conceptos de
actividad educativa posicionada, tarea posicionada, elemento concreto, lugar
posicionado.

e En el Modelo del Usuario, los conceptos de grupo, roles de participantes,
respuestas y actividades del usuario.

En caso de que una actividad educativa, tenga tareas cuyos enunciados estan ligados a
particularidades del espacio fisico en el que deben ser realizadas, las mismas no podran
ser reusadas en diferentes tareas posicionadas en otros espacios fisicos.

Estos modelos pueden ser extendidos para diferentes dominios, en particular esto se
mostrd para la extensiéon de los modelos del enfoque para el dominio presentado en el
Capitulo 4, en donde se presenta un dominio particular en el cual se contemplan
actividades educativas posicionadas en la que las tareas posicionadas involucran
elementos concretos que el alumno debe recolectar y posteriormente depositar de
acuerdo a un criterio (en particular, relacionado el tipo de material). A partir de este
analisis se decidié extender los modelos propuestos en el Capitulo 3. De este modo los
conceptos introducidos en cada modelo son los siguientes:
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e En el Modelo de Actividades Educativas, los conceptos de componente de
manipulacién, tanto de recolectar como de depositar, lugar de depdsito y el
tipo de material.

e En el Modelo de Actividades Educativas Posicionadas, el concepto de lugar de
depdsito posicionado.

e En el Modelo del Usuario, el concepto de respuesta de manipulacidn.

Esta extension, fue usada para implementar el prototipo iAprendo Jugando! (para
Android) propuesto en la Seccién 4.2. Dicha extensidn fue instanciada con tres tareas de
recoleccidn, tres tareas de depositar y una tarea de finalizacidn. Es importante notar que,
tanto los modelos propuestos en el Capitulo 3, como los modelos extendidos en el
Capitulo 4, pueden ser instanciados para diferentes prototipos, por ejemplos para
diferentes plataformas (Android, IPhone, etc). Estos modelos no se limitan a ningun
programa educativo en particular, sino que, quien los instancie debera recibir los criterios
pedagdgicos necesarios para hacerlo.

En el Capitulo 5, se presentaron dos casos de estudio en los cuales se puso en practica
el prototipo jAprendo Jugando!. Durante las puestas en practica se realizaron
observaciones que sirvieron para la recoleccién de datos para un analisis y discusion sobre
los mismos.

Cabe mencionar que en la implementacién del prototipo, se decidié contemplar dos
dindmicas diferentes para recolectar elementos que para depositarlos. En la primera, se
debe leer el cdédigo QR del elemento concreto y de esta manera se incorpora a una lista,
debiendo el alumno ingresarlo a una canasta, mientras que en el caso de depositar
elementos concretos, estos se marcan en una lista del dispositivo, se elige una opcién para
depositarlos y manualmente, el alumno los saca de la canasta y los deja en un cesto.

En este trabajo se usaron los cédigos QR como mecanismo de identificacion tanto de
tareas posicionadas como de elementos concretos. Esto influye en la forma en la que los
alumnos deben interactuar con éstos ya que debe haber una accién explicita de lectura
del cddigo QR. En el caso de contar con un mecanismo de sensado automatico, como por
ejemplo RFID, la canasta y los depdsitos podrian detectar automaticamente los elementos
concretos que se coloquen dentro de ellos o se quiten (al incluir etiquetas RFID en los
elementos concretos, depdsitos y canasta). Esto impacta en la implementacién del
prototipo ya que se debe tener alguna comunicacién entre estos RFID que detectan el
ingreso de un elemento (a la canasta o depdsito) con la aplicacion mévil. Desde el punto
de vista del alumno, pasa a ser transparente la recoleccidn y el depdsito de elementos
concretos. Y desde el punto de vista de los modelos, esto no tiene impacto.

Realizar este tipo de actividades educativas posicionadas en espacios fisicos fuera de la
escuela, impactan en la motivacidon de los alumnos ya que permitirian realizar trabajos de
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campo educativos con el apoyo de la tecnologia movil. En los dos casos de estudio, no fue
posible realizar las puestas en practica fuera de la escuela por una cuestiéon de permisos
para salidas de los alumnos.

Cuando se estaba finalizando con la escritura de esta tesis, fueron aceptados dos
trabajos relacionados. Estos trabajos son [Alconada Verzini et al., 2015a] y [Alconada
Verzini et al., 2015b]. El primero de estos trabajos presenta una herramienta visual para la
construccion de experiencias sensibles a la posicion. La misma estd basada en una
generalizacion de los conceptos de separacion de concerns empleados en esta tesis. Como
trabajo futuro se particularizara esta herramienta para definir actividades educativas
posicionadas. Por otro lado, en [Alconada Verzini et al., 2015b] se presenta un enfoque de
modelado para aplicaciones sensibles a la posicion. Este mismo concepto es el usado en
esta tesis, pero particularizandolo para actividades educativas posicionadas, donde la
posicidon queda desacoplada de las actividades educativas.

6.2 Trabajos Futuros

En esta seccion se presentan posibles trabajos futuros en diferentes aspectos
relacionados al trabajo propuesto. Los mismos se plantean con respecto a:

e Extender los modelos del enfoque

o Para que en la planificacién se puedan incorporar transiciones
condicionales para pasar a una siguiente tarea.

o Para contar con la légica necesaria para la creacion de tareas dinamicas
en base, por ejemplo, al desempeifio actual, historial del alumno o
respuestas brindadas. Este tipo de tareas permitiria reforzar, de forma
dindmica, las tareas propuestas en la planificacidon original. Esto requiere
un analisis exhaustivo de como plantear las estrategias de creacidn
teniendo en cuenta en que momentos de la actividad educativa
posicionada y en qué lugares, se brindaran las mismas.

o Para sumar el concepto de mensajes entre grupos para resolver tareas
de manera colaborativa.

o Para contemplar puntos de encuentro de los grupos para su
colaboracién en la resolucién de tareas.

o Para soportar mensajes desde los tutores u observadores hacia los
alumnos o entre ellos.

o Paraincorporar el concepto de monitoreo de la actividad de los alumnos
para que un tutor pueda intervenir en caso de ser necesario, enviandole
mensajes al dispositivo y registrar la comunicacién que, por este medio,
se dé entre las partes
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o Incorporar otro tipos de consignas que puedan ser evaluadas durante la

puesta en practica por parte de un docente o tutor, valiéndose de la

modelizacion del envio de respuestas generadas por los alumnos a estos

roles y la recepcion de mensajes en consecuencia por parte de los

alumnos.

e [nstanciacion de los modelos

o Se podria trabajar en la definicidn y creacion de un repositorio de

instancias de clases pertenecientes a los modelos de actividades

educativas y actividades educativas posicionadas, con el objetivo de

poder compartirlas en una comunidad de uso. Esto permitiria el reuso

de estos objetos para diferentes espacios fisicos, asi como la facilidad al

momento de prototipar.

e (Creacion de prototipos

o Proveer la opcion de deshacer o rehacer tareas

Por ejemplo, incluir la posibilidad de volver a realizar una tarea
de recoleccién ya visitada, de modo que el alumno puede
regresar a recolectar o devolver elementos concretos de una
tarea de recoleccién o bien, poder incluir la posibilidad de
extraer un elemento concreto de un depdsito y registrar su
depdsito en otro diferente.

o Considerar caracteristicas de accesibilidad en diferentes aspectos del
prototipo

o Utilizar diferentes tipos de sensado

Para los elementos concretos y las tareas: Esto implica analizar
otras formas de interaccién en base a cada tipo de sensado
determinando cudl de ellas genera mas transparencia para los
usuarios

Para los participantes: contemplar sensado permanente de los
participantes para poder brindarle asistencia en la movilidad, por
ejemplo asistirlo para que siga un camino asignado.

o Herramienta de autor

Creacion de una herramienta de autor para que los docentes
puedan desde la misma, instanciar los modelos, crear los mapas
de los espacios fisicos y generar una aplicacidon prototipica
ejecutable desde un dispositivo movil para diferentes
plataformas (por ejemplo, Android o IPhone). Por ejemplo, se
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trabajara en realizar una extension de la herramienta presentada
en [Alconada Verzini et al., 2015a].

Los listados previamente, son algunos de los posibles trabajos futuros derivables de la
tesis presentada.
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Anexo A: Como instalar el prototipo jAprendo Jugando! en
un dispositivo movil

En este anexo se describen los requerimientos bdasicos necesarios para instalar el
prototipo jAprendo Jugando!, cdmo instalar un lector de codigos QR para ser usado desde
el prototipo y por ultimo como instalar el prototipo

Los requerimientos basicos para instalar el prototipo iAprendo Jugando! son: contar
con un dispositivo movil (Android versidon 4.0 o superior) con camara de fotos y alguna
aplicacion para la lectura de cédigo QR.

A continuacidn, en las siguientes secciones, se describira la instalacién de un posible
lector de cddigos QR, asi como también la instalacién del prototipo.

Las pantallas incluidas en la documentacion de este anexo, fueron tomadas con un
dispositivo Samsung Galaxy Slll con Android 4.0 Ice Cream Sandwich. Para mostrar cémo
copiar el archivo del prototipo en una computadora, se tomé como base el sistema
operativo Windows 7.

A.1 Instalacion de un Lector de QR

En esta seccion se muestra como instalar el lector de QR "QRDroid" desde el
"PlayStore" de "Google Play". Notar que este lector es a modo de ejemplo, podria
instalarse cualquier otro lector de cédigos QR.

A continuacion se describen los pasos para la instalacién. Los mismos asumen que el
dispositivo movil posee conexidn a internet.

En primer lugar, se debera seleccionar la opcion "Mend" de la pantalla de inicio del
dispositivo movil, esta opcidn se encuentra destacada en la Figura A.1. Una vez en dicha
opcidn, se deberd seleccionar la opcién "PlayStore". Esta opcidn aparece destacada en la
Figura A.1.b
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Figura A.1: Primeros pasos para la instalacion de un Lector de cédigos QR

Desde el "Google Play" en el casillero destacado en la Figura A.2.a, se debera escribir el
término "gr", como se muestra en la Figura A.2.b, al buscar con este término aparecen
listados lectores de QR disponibles en la tienda. En particular, en la Figura A.2.c, se
muestra resaltado el lector de cddigos QR, que vamos a instalar para este anexo.
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Figura A.2: Seleccidn de un lector de cédigos QR desde el PlayStore de Google Play

Al seleccionar el lector de cddigos QR destacado en la Figura A.2.c, se visualiza la
pantalla que se muestra en la Figura A.3.a, al presionar el botén "Instalar" destacado en
dicha figura, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura A.3.b, mostrando los permisos
gue son necesarios aceptar para que el lector de cddigos QR, se instale en el dispositivo.
De dicha ventana, se debera seleccionar el botén "Aceptar".
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Una vez aceptados los permisos solicitados, se procedera a la descarga de la aplicacion
como se visualiza en la Figura A.4.a. Cuando finaliza la descarga, el lector de cédigos QR se
instala y se pasa a visualizar la pantalla que se muestra en la Figura A.4.b. Desde esta
ventana se puede abrir el lector recién instalado o bien desinstalarlo. Una vez finalizados
los pasos de instalacion, el lector de cédigos QR queda disponible desde el "Menu" del
dispositivo como se muestra en la Figura A.4.c.
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A.2 Instalacion del prototipo jAprendo Jugando!

El prototipo iAprendo Jugando! es una aplicacion Android, por ello, el archivo posee

extension

I

“apk". A continuacion se describen los pasos necesarios para copiar el archivo

llamado "aprendo.apk" a su dispositivo mévil:

Asumiendo que ya tiene en su computadora el archivo llamado "aprendo.apk",
conecte su dispositivo moévil a la misma.

Luego acceda a su dispositivo movil, desde el explorador de Windows, como si
este fuese un disco mds de su computadora.

Navegue la estructura de carpetas y en el lugar que decida, cree una carpeta,
por ejemplo,

llamada "AprendoJugando". En la Figura A.5 se muestra esta

carpeta creada en el dispositivo movil.
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Figura A.5: Creacion de una carpeta en el dispositivo

En la carpeta creada, copie el archivo "aprendo.apk" desde su computadora al
dispositivo mévil. En la Figura A.6, se muestra dicho archivo copiado en el
dispositivo.
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Figura A.6: Archivo .apk copiado al dispositivo

Una vez copiado el archivo .apk en una computadora, se describiran los pasos
necesarios para la instalacién en el dispositivo mévil.

Desde la pantalla inicial del dispositivo mévil, se deberd seleccionar la opcién "Menu",
esta opcién esta destacada en la Figura A.7.a. Una vez ingresado al menu, se debera
acceder a la opcidén "Ajustes". Esta opcidn se muestra destacada en la Figura A.7.b.

b.

(M

Figura A.7: Iniciando ajuste del dispositivo movil

De opciones de ajuste disponibles, se debe seleccionar la opcién de "Seguridad". Esta
opcién se muestra resaltada en la Figura A.8.a. Una vez ingresada a dicha opcidn, se debe
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buscar la opcion denominada "Fuentes desconocidas", la cual se destaca en la Figura
A.8.b.
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B idioma e introduccién ¢ ‘
B copia de seguridad y restab.
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8 Google

Instal desde almac dispositivo

Figura A.8: Ajustes de Seguridad

Se debera habilitar dicha opcién marcando en el casillero disponible, esto se visualiza
en la Figura A.9.a. Al hacerlo aparecerd un cartel de advertencia, el cual se debera
"Aceptar". Esto se muestra en la Figura A.9.b.
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JL
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Figura A.9: Permiso para Fuentes desconocidas

Luego de aceptar el cartel de advertencia de la Figura A.9.b, se volvera a la pantalla
principal del dispositivo, desde la cual se debera seleccionar la opcidn de "Mend", como se
muestra en la Figura A.10.a. Una vez ingresado a esta opcidn, se debe elegir la opcién "Mis
archivos". Esta opcidon se muestra destacada en la Figura A.10.b.
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Figura A.10: Iniciando la busqueda del archivo .apk

Al acceder a la opcidon "Mis archivos", se mostrara una pantalla como la que se visualiza
en la Figura A.1l.a, de la cual se debera elegir nuevamente la opcién llamada "Mis
archivos" de la mencionada figura. Luego de esto, se debe elegir la opcion de carpeta
"sdcard0", la cual se muestra destacada en la Figura A.11.b. Una vez seleccionada dicha
carpeta, se visualizard una pantalla similar a la que se muestra en la Figura A.11.c, desde la
cual se debe seleccionar la carpeta "AprendoJugando". Esta carpeta se destaca en la figura
mencionada.
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Figura A.11: Accediendo a la carpeta AprendoJugando

Al acceder a la carpeta "AprendoJugando", se visualizara el archivo "aprendo.apk", esto
se muestra destacado en la Figura A.12.a. Se debera seleccionar dicho archivo, al hacerlo
se pasara a visualizar la pantalla que se muestra en la Figura A.12.b. En dicha figura, se
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debe elegir la opcidén de "Instalar". Una vez elegida esta opcién, se abrird un cartel de
"Uso de acciones completas" para definir de qué modo se desea realizar la instalacion.
Este cartel se visualiza en la Figura A.12.c.

P [l B [ v .l W 12:32

< Mis archivos B
. * . iAprendo Jugando!

/storage/sdcard0/AprendoJugando

. aprendo.apk ¢Desea instalar esta aplicacion?

so de acciones completas

Cancelar

Figura A.12: Instalando el archivo .apk

Del cartel "Uso de acciones completas”, se debe seleccionar la opcién "Instalador de
paquetes" y decidir, como usuario del dispositivo movil, si este tipo de acciones desea que
se realice "Siempre" de este modo o "Solo una vez". La opcidn "Instalador de paquetes" se
muestra destacada en la Figura A.13.a. Una vez realizado esto, se pasa a visualizar la
pantalla que se muestra en la Figura A.13.b. Una vez instalado el prototipo, éste queda
disponible desde la opcién de menu. La opcidén de acceso al prototipo "AprendoJugando"
se destaca en la Figura A.13.c.

. jAprendo Jugando!

v/ Aplicacién instalada

Uso de acciones completas

& | -

Instalador de
paquete

Siempre J Solo una vez

S

Figura A.13: jAprendoJugando! instalado
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De este modo, se presentaron los pasos necesarios para dejar instalado el prototipo
"AprendoJugando" en el dispositivo movil y un lector de cédigos QR.

Notar que las pantallas, asi como los pasos previamente descriptos podrian variar de
acuerdo a la versidon de Android del dispositivo mévil. El lugar desde donde se accede el
archivo del prototipo, también podria diferir.
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Anexo B: Simulacion de uso del prototipo jAprendo
jugando!

En este anexo se mostrard una simulacidn particular de uso del prototipo que se
presentd en el Capitulo 4. Previo a la simulacién realizada, se configuro el espacio fisico de
acuerdo a lo definido en dicho capitulo.

A continuacién en la Figura B.1 se muestra el espacio fisico configurado. Por un lado en
la Figura B.1.a se muestra el sector donde se ubicaron las mesas con los elementos
concretos de cada tarea posicionada de recoleccién del prototipo y en la Figura B.1.b, se
muestran los tres lugares de depdsito donde se realizardn las tareas posicionadas de
depositar. En la Figura B.1.c se muestra la canasta posicionada en el lugar de inicio del
prototipo.

a.

Figura B.1: Configuracién del espacio fisico

En particular, para la simulacidn de uso se adoptara el orden de visita de tareas que se
muestra en la Figura B.2. Notar que la simulacién se inicia con la lectura del cédigo QR de
la tarea posicionada TPR3 (posicionada en la mesa de color violeta), la cual no es la tarea
inicial en el prototipo. Pero se considerd de esta manera en la simulacién para mostrar de

Pagina 141 de 167



que manera el prototipo contempla esta posibilidad para brindar asistencia en
consecuencia.

Carlont Metal
Papel Plastico ﬂ F

Figura B.2: Secuencia de tareas visitadas para la simulacién

El orden de visitas de tareas visualizada en la Figura B.2, para la simulacién de uso del
prototipo se describe a continuacion:

1.

Se camina hacia la TPR3, se lee el cddigo QR de dicha tarea que no es la primera
en el juego.

Se camina hacia la mesa de la TPR1. Se lee el cdédigo QR de la tarea. Se
recolectan elementos concretos y se finaliza la tarea.

Se camina hacia la mesa de la TPR2. Se lee el cédigo QR de la tarea. Se
recolectan elementos concretos y se finaliza la tarea.

Se camina hacia la mesa de la TPR3. Se lee el cddigo QR de la tarea. Se
recolectan elementos concretos y se finaliza la tarea.

Se camina hacia los lugares de depdsitos. Se lee el cédigo QR de la tarea para
depositar “Carton/Papel”’. Se depositan elementos concretos y se finaliza la
tarea.

Se decide continuar depositando. Se lee el cddigo QR de la tarea para depositar
“Pldstico”. Se depositan elementos concretos y se finaliza la tarea.

A continuacion se describe la secuencia de visitas de tareas desde la perspectiva de uso
del prototipo. La simulacidn se inicia ejecutando el prototipo desde la posicién de inicio
mostrada en la Figura B.1l.c. En ese momento se visualiza la pantalla de bienvenida
visualizada en a Figura B.3.a. Luego de leer el objetivo del juego, al presionar el botén "jA
Jugar!", se pasa a la pantalla que se visualiza en la pantalla de la Figura B.3.b, en la que se
muestra el lugar al que hay que dirigirse para realizar la primera tarea de recoleccidn.
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Todas las tareas de recolectar y de depositar, se reciben mediante la lectura de un
cddigo QR. Esto también se usa para la accidon de recolectar un elemento concreto. Cada
vez que en el prototipo se visualice la accidon de "Leer Cddigo", "Seguir Depositando" o
bien la de "Recolectar Elemento", la misma implicara que al activarse la accién, se pasara a
visualizar el lector de cédigo QR abierto y que desde dicha aplicacidén se procederd a la
"lectura" del mismo para proceder en consecuencia. Por una cuestion de simplicidad, en
este anexo, solamente nombraremos las acciones "Leer Cddigo", "Seguir Depositando" vy
"Recolectar Elemento" asumiendo que todo el mecanismo descripto previamente, esta
implicito en el nombre de cada accién.

Para iniciar con la lectura de cddigos QR de tareas, en esta simulacion se decidié iniciar
por la tercera tarea de recoleccién. Al hacerlo, el prototipo detecta que no es el cédigo QR
gue espera, por lo que se obtiene la pantalla que se visualiza en la Figura B.3.c. En dicha
figura, se muestra la pantalla en la que se indica que no es el cddigo QR esperado,
indicdndose nuevamente mediante un mapa el lugar donde se encuentra la tarea a
realizar.

. jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando!
Bienvenidos al juego iLo siento! El cédigo que
] 0 En el mapa se les muestra el lugar e
.Aprendo Jugando. donde deberan ir para continuar el Ey I | )
i n el mapa les mostramos
J . donde deberan ir.
El objetivo del juego es recolectar —T;”— SN e A ké‘*
elementos de acuerdo a una tarea = = '
recibida, para luego depositarlos / ¢
segun el tipo de material con el W ETC LV =i
que estan hechos.
Una vez que lleguen al lugar indicado, Una vez que lleguen al lugar indicado,
deberan leer el cadigo. deberan leer el cadigo.

Y

?"‘ Leer Codigo ‘ :!‘":‘ Leer Codigo
f=3 -3

( iA Jugar! ) p >
N

Figura B.3: Pantalla de bienvenida e inicio del prototipo

Luego de presionar el botén "Leer Codigo" en la pantalla de la Figura B.3.c, se visualiza
la pantalla mostrada en la Figura B.4.a. En dicha pantalla se visualiza el enunciado de la
consigna de la primera tarea de recoleccion a realizar. Al presionar el botdn "Recolectar
Elemento", y al leer el cddigo QR de un elemento concreto de la mesa de la tarea en curso,
por ejemplo “Hoja de Cuaderno”, éste serd incorporado a la lista de elementos concretos
recolectados para la tarea (Figura B.4.b). Al presionar nuevamente el botén "Recolectar
Elemento" y al leer el cédigo QR del elemento concreto “Tubo de Rollo de Papel”, este
elemento se suma la lista como se visualiza en la Figura B.4.c.

Pagina 143 de 167



Q jAprendo Jugando!

Mi bolsa E Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado.

v Recolectar
\ Elemento o

b

Q jAprendo Jugando!

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado.

(RSN

‘ ? Recolectar Recolectaron para esta tarea:
(- Elemento )

Hoja de Cuaderno

N

f . \
( Terminar Tarea )
" 7"

Devolver |
€ ”
( ” \
 Terminar Tarea )

Q jAprendo Jugando!
Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado.

v Recolectar

\ - Elemento )

Recolectaron para esta tarea:
Hoja de Cuaderno

Tubo de Rollo de Papel

Devolver |
€ ”
( ” \
 Terminar Tarea )

Figura B.4: Recolectar elementos concretos para la primera tarea de recoleccion

Luego de presionar nuevamente el boton "Recolectar Elemento”, y leer el codigo QR
del elemento concreto “Percha Grande”, dicho elemento se suma a la lista como se
visualiza en la Figura B.5.a. A continuacidn se decide devolver un elemento de la lista de
elementos recolectados, para ello, se presiona el botén "Devolver". Al hacerlo, una
pantalla como la que se muestra en la Figura B.5.b serd visualizada. En ella, se pueden
seleccionar los elementos que se desean devolver. En la Figura B.5.c, se muestra el
elemento concreto “Percha Grande”, seleccionado para ser devuelto.

b.

. jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando!

Mibolsa E Se les muestran los elementos
recolectados para la tarea:

Deberan recolectar todos los elementos
que se puedan usar para hacer papel
reciclado.

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado.

w Recolectar
- Elemento )

Recolectaron para esta tarea:

Seleccionen los elementos a devolver:
Hoja de Cuaderno

Tubo de Rollo de Papel L

Q jAprendo Jugando!

Se les muestran los elementos
recolectados para la tarea:

Deberan recolectar todos los elementos
que se puedan usar para hacer papel
reciclado.

Seleccionen los elementos a devolver:

Hoja de Cuaderno

Tubo de Rollo de Papel L

Hoja de Cuaderno Percha Grande | Percha Grande Caf
Tubo de Rollo de Papel
Percha Grande
N
( Devolver
\e _/J
\\ \\
- Devolver No Devolver Devolver No Devolver
( Terminar Tarea ) Elementos Elementos | Elementos Elementos
A _ L A - Q Py € J

Figura B.5: Devolver elementos concretos previamente recolectados
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Al presionar el botén "Devolver Elementos" en dicha pantalla, el elemento concreto se
quita de la lista y se visualiza la pantalla de la Figura B.6.a. A continuacion, se presiona el
botén "Recolectar Elemento" y se lee el codigo QR del elemento concreto “Caja de
Cereal”. Este elemento se agrega a la lista como se visualiza en la Figura B.6.b. Luego de
esto, se presiona nuevamente el botdn "Recolectar Elemento" y se lee el cdédigo QR del
elemento concreto “Caja para Huevos”, sumdandose a la lista como se visualiza en la Figura

B.6.c.

a. b. c.
=D B C m 10:00 m 10:0
. jAprendo Jugando! ‘ jAprendo Jugando! ‘ jAprendo Jugando!
Mi bolsa w Mi bolsa Q Mi bolsa Q
Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para
hacer papel reciclado. hacer papel reciclado. hacer papel reciclado.
/ﬁ /ﬁ
'( Recolectar W ‘ * Recolectar ‘ * Recolectar
- Elemento Vi Elemento %’ Elemento ) Elemento %’ Elemento )
Recolectaron para esta tarea Recolectaron para esta tarea: Recolectaron para esta tarea:
Hoja de Cuaderno Hoja de Cuaderno Tubo de Rollo de Papel
Tubo de Rollo de Papel Tubo de Rollo de Papel Caja de Cereal
Caja de Cereal Caja para Huevos
( By (A Com—
( * Devolver | { r Devolver | { r Devolver |
€ y AN J AN J
A Vo

Terminar Tarea

—
| Terminar Tarea | Terminar Tarea
A ) b 4

Figura B.6: Recoleccion de elementos concretos para la primera tarea posicionada

Al decidir no seguir recolectando elementos concretos, se presiona el botén "Terminar
Tarea", visualizandose la pantalla que se muestra en la Figura B.7.a. En dicha figura, se
anuncia la finalizacion de la tarea y se brinda la opcidn entre realizar la siguiente tarea de
recoleccidon o bien una tarea de depositar. En la simulacidn, se decide presionar el botdn
"Siguiente Tarea" (tarea de recoleccion), al hacerlo se visualiza la pantalla que se muestra
en la Figura B.7.b. En dicha pantalla, se muestra el mapa indicando la posicién de la
proxima tarea de recoleccion a realizar.
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A continuacién se lee el cédigo de la segunda tarea de recoleccidén y se visualiza la
pantalla de la Figura B.8.a. En dicha pantalla se visualiza el enunciado de la consigna para
la segunda tarea de recoleccién. Al presionar el botdn "Recolectar Elemento" y leer el
cddigo QR del elemento “Botella de Gaseosa”, este se suma a la lista de elementos
recolectados para la tarea. Esto se visualiza en la Figura B.8.b. Al presionar nuevamente el
botdon "Recolectar Elemento" y leer el cédigo QR del elemento concreto “Botella de

Q jAprendo Jugando!

iHan finalizado la tarea!

Ahora deberan decidir entre ir a
depositar los elementos recolectados
o ir a la siguiente tarea.

¢A donde quieren ir?

¢

’/ . .
( ADepositar w A la Siguiente W
) Tarea )

Figura B.7: Finalizacidn de la primera tarea de recoleccidn e ir a la siguiente tarea de recoleccion

Q jAprendo Jugando!

En el mapa se les muestra el lugar
donde deberan ir para continuar el
juego.

e S e I

Una vez que lleguen al lugar indicado,
deberan leer el cadigo.

V“ Leer Codi
{w eer Codigo

P

Leche”, se agrega a la lista. Esto se observa en la Figura B.8.c.

b.

Q jAprendo Jugando!

Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
envasar liquidos.

e

Recolectar
Elemento >

N

[ 9 3
{_ Terminar Tarea )

e

Q jAprendo Jugando!

Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
envasar liquidos.

w Recolectar
& Elemento Y.

Recolectaron para esta tarea:

Botella de Gaseosa

\r Devolver /\\
( ) \
. Terminar Tarea )

Figura B.8: Segunda tarea de recoleccion

Q jAprendo Jugando!

Mi bolsa E

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para
envasar liquidos.

v Recolectar
™ Elemento Y
Recolectaron para esta tarea:

Botella de Gaseosa

Botella de Leche

\' Devolvex/‘\
. Terminar Tarea )
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A continuacién se presiona nuevamente el botdén de "Recolectar Elemento" y se lee el
cadigo QR del elemento concreto “Botella Chica”, el que se agrega a la lista de elementos,
esto se visualiza en la pantalla de la Figura B.9.a. Nuevamente se presiona el botdn
"Recolectar Elemento" y se lee el cédigo QR del elemento concreto “Sobre Grande”
incorporandose el elemento a la lista como se visualiza en la Figura B.9.b.

a. b.

. jAprendo Jugando!

. jAprendo Jugando!

Mi bolsa Q Mi bolsa Q
Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para
envasar liquidos. envasar liquidos.
/ﬁ /ﬁ
‘ ( Recolectar ‘ * Recolectar
Elemento %7 Elemento ) Elemento % Elemento )
Recolectaron para esta tarea Recolectaron para esta tarea
Botella de Gaseosa Botella de Leche
Botella de Leche Botella Chica
Botella Chica Sobre Grande
A A
{ v Devolver | | ? Devolver |
AN J AN ,/
AT AT
‘\ Terminar Tarea /‘ ‘\ Terminar Tarea /‘

Figura B.9: Recoleccién de elementos concretos de la segunda tarea de recoleccién

El prototipo cuenta con una opcién de visualizaciéon de los elementos que se han
recolectado (agrupados por la tarea para la cual se ha recolectado cada uno) y no se han
devuelto. Esta opcion estd disponible seleccionando "Mi bolsa" de la Figura B.9.b. Al
seleccionar esta opcidn, se visualiza una pantalla como la que se muestra en la Figura
B.10.a.

Al acceder a la opcién "Mi bolsa", se muestran los diferentes elementos concretos
recolectados en cada tarea de recoleccién realizada hasta el momento. En la Figura B.10.a,
se muestran todos los elementos concretos recolectados para la primera tarea de
recoleccidn y en la Figura B.10.b, se muestra la misma pantalla que se ha desplazado hacia
abajo para continuar con la lectura de los elementos concretos recolectados para la
segunda tarea de recoleccién. Una vez visualizados los elementos listados en la bolsa, se
presiona la opcion "Volver", visualizdndose la pantalla de la Figura B.10.c. En dicha
pantalla se visualizan los elementos concretos recolectados para la tarea actual (segunda
tarea de recoleccidn).
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a. b.

Q jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando!

Vi Para cada tarea recibida se ¥ Para cada tarea recibida se Mi bolsa E
muestran los elementos muestran los elementos

recolectados. recolectados.

Deberan recolectar todos los
elementos que se puedan usar para

’ DEBERAN RECOLECTAR TODOSLOS || Hoja de Cuaderno envasar liquidos.
ELEMENTOS QUE SE PUEDAN USAR PARA |
HACER PAPEL RECICLADO. | Tubo de Rollo de Papel
T Recolectar
Hoja de Cuaderno Caja de Cereal + Elemento )
Tubo de Rollo de Papel Caja para Huevos
b - \ Recolectaron para esta tarea:
Caja de Cereal DEBERAN RECOLECTAR TODOS LOS
ELEMENTOS QUE SE PUEDAN USAR PARA || Botella de Leche
Caja para Huevos | ENVASAR LiQUIDOS. |
| DEBERAN RECOLECTARTODOSLOS | Botella de Gaseosa Botella Chica
ELEMENTOS QUE SE PUEDAN USAR PARA ||
ENVASAR LiQUIDOS. I Botella de Leche Sobre Grande

Botella de Gaseosa Botella Chica
* Devolver |
Botella de Leche Sobre Grande ——

Volver Volver Terminar Tarea |
O — ~

AN /
Figura B.10: Visualizacién de Mi bolsa

Notar que si bien solo se visualizan tres elementos, la barra deslizante de la lista esta
habilitada mostrando que hay mads elementos concretos. Se decide finalizar la tarea y para
ello se presiona el botdn "Terminar Tarea". Pasdndose a visualizar la pantalla de la Figura
B.11.a. Esta figura muestra que se ha finalizado la tarea y se debe optar entre ir a la
siguiente tarea de recoleccién, o bien dirigirse a depositar elementos concretos
recolectados previamente. En particular, para la simulacidn propuesta, se presiona el
botén "Siguiente Tarea" y se visualiza la pantalla de la Figura B.11.b, en la cual se muestra
en el mapa, la posicion de la tercera tarea de recoleccion.

b.

’ iAprendo Jugando! Q jAprendo Jugando!

En el mapa se les muestra el lugar

iHan finalizado la tarea! donde deberan ir para continuar el

juego.
Ahora deberan decidir entre ir a
depositar los elementos recolectados
o ir a la siguiente tarea.
e — 18, '_‘~"Iq

o
. . . )
;A donde quieren ir? a /

: q . .

( Una vez que lleguen al lugar indicado,

deberan leer el codigo.

Y tani & V“ Leer Codigo
A Depositar ‘ a Ia?;?:;ente { = 4
/) \ J S

Figura B.11: Finalizacion de la segunda tarea de recoleccion e ir a la siguiente tarea de recoleccién
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Al presionar, el boton "Leer Cddigo" de la Figura B.11.b, y al leer el cédigo QR de la
tercera tarea de recoleccidn, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura B.12.a. En dicha
ventana se muestra el enunciado de la consigna de la tercera tarea de recoleccidn. Al
presionar el botdn "Recolectar Elemento" y al leer el cddigo QR del elemento concreto
“Regla Grande”, éste se suma a la lista de los elementos recolectados para la tarea como
se visualiza en la pantalla de la Figura B.12.b. Al presionar en dicha figura el botdn
"Recolectar Elemento" y leer el cddigo QR del elemento concreto “Escuadra”, éste se
suma a la lista y se visualiza en la pantalla como se muestra en la Figura B.12.c.

a. b.
Q jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando!
Mi bolsa w Mi bolsa e Mi bolsa e
Deberan recolectar todos los Deberan recolectar todos los
. elementos que se puedan usar para elementos que se puedan usar para
Deberan recolectar todos los

medir distancia en centimetros. medir distancia en centimetros.

'w Recolectar )
\ Elemento

_4 -

elementos que se puedan usar para

medir distancia en centimetros. { i ReCoIottar W
w Elemento

b

i 4
[—
U
Recolectar Recolectaron para esta tarea Recolectaron para esta tarea
Ps Ps
Elemento
- _4
Regla Grande Regla Grande
Escuadra
// . \\ £ b [ \
(_ Terminar Tarea ) ( ' Devolver | ( ' Devolver |
. € 4 € 4
( : \ ( : \
| Terminar Tarea ) | Terminar Tarea )

\ \

Figura B.12: Segunda tarea de recoleccion

Se presiona nuevamente el botdn "Recolectar Elemento" y se lee el cédigo QR del
elemento “Vaso Medidor Grande”, el cual se adiciona a la lista de elementos recolectados
para la tarea. Esto se visualiza en la Figura B.13.

Pagina 149 de 167



e jAprendo Jugando!
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Figura B.13: Elementos concretos recolectados

Se decide finalizar de recolectar elementos concretos para la tarea actual y se presiona
el botén "Terminar Tarea". Luego de esto se visualiza la pantalla que se muestra en la
Figura B.14.a. En dicha pantalla, como ya no quedan tareas de recoleccion para realizar, se
visualizan las opciones para ir a depositar o bien para finalizar el juego. En la simulacidn,
se decide presionar el botdn "Ir a Depositar". A continuacidn se visualiza la pantalla que se
muestra en la pantalla de la Figura B.14.b, donde en un mapa se destacan los lugares de
los depdsitos para dirigirse a realizar las tareas de depositar.

b.

Q jAprendo Jugando! ’ jAprendo Jugando!

ijHan finalizado todas las En el mapa se les muestra el lugar
donde deberan ir para continuar el
|
tareas propuestas! juego.
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o finalizar el juego.

¢Qué eligen? =

( Una vez que lleguen al lugar indicado,
1 deberan leer el codigo.

y
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Figura B.14: Finalizacion de la tercera tarea de recoleccion e ir a depositar
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Al leer el cédigo QR de la tarea de depositar "Carton/Papel", se visualiza la pantalla que
se muestra en la Figura B.16.a. En esta pantalla, se muestra el enunciado de la consigna de
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esta tarea y se listan todos los elementos concretos recolectados para ser seleccionados y
posteriormente depositados. En la Figura B.16.b, se muestran los elementos concretos
“Caja de Cereal”, “Caja para Huevos”, “Hoja de Cuaderno” y “Tubo de Rollo de Papel”
seleccionados.

a. b.
4m10:16 m10:17
. jAprendo Jugando! . jAprendo Jugando!
®©> 2 ©> 2
5 Depdsito de 3 Deposito de
Carton/Papel L Carton/Papel
Ahora deberan seleccionar todos los Ahora deberan seleccionar todos los
elementos de su bolsa que decidan elementos de su bolsa que decidan
depositar aqui depositar aquf
Elementos en la bolsa: Elementos en la bolsa:
Caja de Cereal Caja de Cereal v
Caja para Huevos Caja para Huevos v
Hoja de Cuaderno (] Hoja de Cuaderno 4
Tubo de Rollo de Papel (] Tubo de Rollo de Papel v
Botella Chica Botella Chica
Ve ) i Ve i )
‘ Depositar ‘ No Depositar ‘ Depositar | No Depositar
Elementos ) Elementos Elementos ) Elementos
A AN / A AN /

Figura B.15: Tarea de depositar "Carton/Papel"

Para poder analizar la lista de elementos, se la desplaza hacia abajo y se selecciona el
elemento "Sobre Grande" de la lista. Esto se visualiza en la Figura B.16.a. Se decide
terminar de depositar y se presiona el botén "Depositar Elementos". Luego de esto, se
visualiza la pantalla que se muestra en la Figura B.16.b. En este caso, se informa que los
elementos concretos seleccionados han sido depositados, lo que implica que en el
prototipo se eliminan de la lista de elementos concretos, y se debe optar entre seguir
depositando o bien, finalizar el juego. Se decide presionar el botdn "Seguir Depositando".
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Figura B.16: Finalizacion de la tarea de depositar "Cartéon/Papel" y Seguir Depositando

T

Al presionar el botén "Seguir Depositando", como en el prototipo se asumen los tres
depdsitos uno al lado del otro, se omite la visualizacidon del mapa, puesto que el usuario se
asume en ese lugar al venir de realizar una tarea de depositar. Se lee el cdédigo QR
correspondiente a la tarea de depositar "Pldstico", se recibe el enunciado de su consigna y
se visualiza el listado de elementos concretos disponibles para depositar. Esto se muestra
en la Figura B.17.a. En la Figura B.17.b, se muestran los elementos concretos “Botella
Chica”, “Botella de Gaseosa”, “Botella de Leche”, “Escuadra” y “Regla Grande”
seleccionados en la lista de los elementos de la bolsa. En la Figura B.17.c, se muestra la
lista desplazada hacia abajo y el elemento concreto "Vaso Medidor Grande" seleccionado.
Una vez seleccionados los elementos concretos a depositar, se presiona el botdn
"Depositar Elementos".
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Figura B.17: Tarea de depositar "Plastico"

Luego de presionar el boton "Depositar Elementos" de la Figura B.17.c, se visualiza la
pantalla mostrada en la Figura B.18.a, en la que dado que se depositaron todos los
elementos de la bolsa y que ya se habian realizado todas las tareas de recoleccién, el
juego ha finalizado, debiéndose optar entre ver el desempefio o bien salir del juego. Se
decide presionar el botdn "Ver Desempefio". Luego de esto se visualiza la pantalla que se
muestra en la Figura B.18.b. En esta pantalla el desempefio se agrupa por un lado para las
tareas de recoleccién (llamadas "En Tareas") y por otro lado para las tareas de depositar
(Ilamadas "En Depdsitos"). Notar que, como en la simulacion no se han depositado
elementos concretos en el depésito de "Metal", este no aparece listado.
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Figura B.18: Finalizacion del juego optar entre ver desempeiio y salir

De la pantalla visualizada en la Figura B.18.b, se decide ver el desempefio en la primera
tarea de recoleccidén. Al seleccionarla, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura B.19.a.
En dicha pantalla, se visualiza el enunciado de la consigna de la tarea, y se muestran los
elementos concretos recolectados clasificados en correctamente o incorrectamente
recolectados y se indican los elementos concretos que faltaron recolectar en la tarea
realizada (se considera que un elemento falté ser recolectado si constituia una opcidn
valida a la consigna y no se lo recolectd). Notar que, en este caso particular, todos los
elementos concretos recolectados son correctos y no resté recolectar ningin elemento
concreto. Al finalizar de ver este desempefio, se presiona el botén "Volver" y se visualiza la
pantalla de la Figura B.19.b.
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Figura B.19: Desempeiio en la primera tarea de recoleccién

De la pantalla visualizada en la Figura B.19.b, se decide ver el desempefio en la segunda
tarea de recoleccidn. Al seleccionarla, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura B.20.a.
En dicha pantalla, se visualiza el enunciado de la consigna de la tarea, y se muestran los
elementos concretos recolectados clasificados en correctamente o incorrectamente
recolectados y se indican los elementos concretos que faltaron recolectar en la tarea
realizada. Notar que en esta tarea, falté recolectar el elemento concreto “Envase de
Gaseosa” y se recolectd incorrectamente el elemento concreto “Sobre Grande”. Al
finalizar de ver este desempeno, se presiona el botdn "Volver" y se visualiza la pantalla
mostrada en la Figura B.20.b.

a. b.
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Figura B.20: Desempeiio en la segunda tarea de recoleccion
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De la pantalla visualizada en la Figura B.20.b, se decide ver el desempefio en la tercera
tarea de recoleccidn. Al seleccionarla, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura B.21.a.
En dicha pantalla, se visualiza el enunciado de la consigna de la tarea, y se muestran los
elementos concretos recolectados clasificados en correctamente o incorrectamente
recolectados y se indican los elementos concretos que faltaron recolectar en la tarea
realizada, siendo que los mismos eran correctos de recoleccién. Notar que en esta tarea
se recolectd incorrectamente el elemento concreto “Vaso Medidor Grande”. Al finalizar de
ver este desempefio, se presiona el botén "Volver" y se visualiza la pantalla mostrada en la
Figura B.21.b.
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Figura B.21: Desempeiio en la tercera tarea de recoleccion

De la pantalla visualizada en la Figura B.21.b, se decide ver el desempefio en la tarea de
depositar en el depdsito de "Carton/Papel". Al seleccionarla, se visualiza la pantalla
mostrada en la Figura B.22.a. En dicha pantalla, se visualiza el nombre del depdsito, el
enunciado de la consigna de la tarea, y se muestran los elementos concretos depositados
clasificados en correctamente o incorrectamente depositados. Notar que en esta tarea se
depositaron correctamente todos los elementos concretos. Al finalizar de ver este
desempefiio, se presiona el botdn "Volver" y se visualiza la pantalla mostrada en la Figura
B.22.b. En dicha pantalla se decide ver el desempefio en la tarea de depositar en el
depdsito de "Pldstico". Al seleccionarla, se visualiza la pantalla mostrada en la Figura
B.22.c. En dicha pantalla, se visualiza el nombre del depdsito, el enunciado de la consigna
de la tarea, y se muestran los elementos concretos depositados clasificados en
correctamente o incorrectamente depositados. Notar que en esta tarea, también se
depositaron correctamente todos los elementos concretos.
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Figura B.22: Desempeiio en las tareas de depositar

Al presionar el botdn “Volver” en la pantalla visualizada en la Figura B.22.c, se visualiza
la pantalla mostrada en la Figura B.23.a. En dicha pantalla se decide finalizar de ver
desempeiios y se presiona el botdén "Volver". Como resultado, se visualiza la pantalla
mostrada en la Figura B.23.b, en la cual se puede optar entre volver a ver el desempefio
en el jugo o bien salir del mismo. En esta simulacidn se optd por presionar el botén "Salir
del Juego". Al realizar esto, se visualiza una pantalla como se muestra en la Figura B.23.c,
donde se pide confirmacion para cerrar el juego realmente. Notar que los desempeiios
obtenidos, quedan almacenados en el dispositivo.
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Figura B.23: Salir del juego
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De este modo, se presentd una simulacion de uso del prototipo de acuerdo a la
secuencia de visitas a tareas propuesta en la Figura B.2.
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Anexo C: Planilla de observacion para la Escuela Nro. 76

En este anexo se presenta la planilla de observacién realizada para cada puesta en
practica realizada en la Escuela Nro. 76. Los datos obtenidos a partir de la observacion,
son presentados en el Capitulo 5, Seccién 5.2.

Se puede apreciar que la Planilla C.1, cuenta con los siguientes items que se fueron
completando para cada una de las tareas.

e Comprendieron el mapa que recibieron para llegar a:

e Lectura de cddigos QR de tarea

e Al recibir la tarea, y leerla la comprendieron (desde el enunciado y no la
solucion)

e Lectura de cddigos QR de los elementos concretos

e Observaron los elementos concretos mientras lo sostenian

e Debatieron en grupo que recolectar

e Debatieron en grupo que actividad realizar a continuacion

e Lectura de cédigos QR de depdsitos

e Debatieron en grupo que depositar

Cabe destacar que los items relacionados a los depdsitos podian ser completados al
final de todas las tareas o cuando se iba realizando cada tarea, esto dependia de cémo los
alumnos elegian continuar su experiencia.

Ademas, se puede apreciar en la Planilla C.1, que se van a ir completando las
transiciones realizadas por los alumnos como asi también las observaciones generales
detectadas en cada puesta en practica.
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Planilla C.1

iAPRENDO JUGANDO!

Cant. de nenas

Escuela Nro. 76 -4to. Grado-

Cant. de nenes

Nomenclatura a usar:

v'  bien

X hubo algun problema

v s

X no

® Requirié ayuda del docente
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el mapa que
recibieron para
llegar a:

Lectura
de
codigos
QR
tarea

de

Al recibir la
tarea, y leerlala
comprendieron
(desde el
enunciado y no
la solucion)

Lectura de
codigos QR
de los
elementos
concretos

Observaron los
elementos
concretos
mientras lo
sostenian

Debatieron

en grupo que

recolectar

Debatieron
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continuacion
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Debatieron
en grupo que
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Tarea 1

Tarea 2

Tarea 3

Flujo seguido en el uso del juego

Observaciones Generales:
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Anexo D: Planilla de observacion para

Manantiales

En este anexo se presenta la planilla de observacién realizada para cada puesta en
practica realizada en la Escuela Manantiales. Los datos obtenidos a partir de la

observacion, son presentados en el Capitulo 5, Seccién 5.2.

Se puede apreciar que la Planilla D.1, cuenta con los siguientes items que se fueron

completando para cada una de las tareas.

Comprendieron el mapa que recibieron para llegar a:
Identificaron cual es el cédigo QR de tarea
Al recibir y leer la tarea, comprendieron la consigna
Lectura de cédigos QR de los elementos concretos (a nivel de software del
lector de codigo QR y uso de botones del aprendo)
o Leyeron cdédigo QR de elementos concretos y dejaron en la canasta
o Pusieron en la canasta elementos concretos que no leyeron
o Leyeron cddigo QR de elementos concretos y no lo pusieron en la
canasta
Observaron los elementos concretos mientras lo sostenian
Debatieron en grupo que recolectar
Debatieron en grupo que actividad realizar a continuacion

En relacion a los depdsitos:

Cabe destacar que los items relacionados a los depdsitos podian ser completados al
final de todas las tareas o cuando se iba realizando cada tarea, esto dependia de cémo los

Llegaban a los depdsitos sin acceder al mapa que les indica donde estdn
Depositar sin leer el cédigo QR del depdsito

Lectura de cédigos QR de depdsitos

Debatieron en grupo que depositar

Al momento de depositar: Quisieron leer nuevamente el cédigo QR del
elemento concreto

Depositaron sin tildar en la lista del juego

alumnos elegian continuar su experiencia.
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Ademads, se puede apreciar en la Planilla D.1, que se van a ir completando las
transiciones realizadas por los alumnos como asi también las observaciones generales
detectadas en cada puesta en practica.
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Planilla D.1

iAPRENDO JUGANDO! 2013-12-12
Escuela Manantiales 6to. Grado Cant. de nenas

Cant. de nenes

TAREA 1

TAREA 2

TAREA3

Nomenclatura a usar

v'  bien

X hubo algun problema

v osi

X no

® Requirié ayuda del docente

- no se pudo realizar

Comprendieron el mapa que recibieron para llegar a:

Identificaron cual es el cédigo QR de tarea a leer

Lectura de cdédigos QR de tarea

Al recibir y leer la tarea, comprendieron la consigna

Lectura de cédigos QR de los elementos concretos (a nivel de
software de lector de QR y uso de botones del aprendo)

Leyeron cddigo QR de elementos concretos y
dejaron en la canasta (si-no)

Flujo de acciones del grupo

Pusieron en la canasta elementos concretos que no
leyeron (si-no)

Leyeron QR de elementos concretos y no lo
pusieron en la canasta(si-no)

Observaron los elementos concretos mientras lo sostenian

Debatieron en grupo que recolectar

Debatieron en grupo que actividad realizar a continuacion

DEPOSITOS

Llegaban a los depdsitos sin acceder al mapa que les
indica donde estdn
(De dificil observacion)

Depositar sin leer el cédigo QR del depdsito

Lectura de cédigos QR de depdsitos

Debatieron en grupo que depositar

Al momento de depositar: Quisieron leer nuevamente
el cddigo QR del elemento concreto

Depositaron sin tildar en la lista del juego

Observaciones:
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Publicaciones realizadas relacionadas a la tematica de la
tesis

A continuacion se listan los trabajos publicados que se relacionan con la tematica de la
tesis realizada, se detalla de cada uno de estos trabajos un resumen del mismo y los
aspectos relacionados a la tesis.

Juegos Educativos Modviles Basados en Posicionamiento: Una Guia para su
Conceptualizacion [Lliteras et al., 2012]

Resumen: Los Juegos Educativos Modviles basados en posicionamiento constituyen
un tipo particular de Aplicacion Mévil y cuentan con caracteristicas propias que los
identifican. Son creados con objetivos educativos y se emplean como una
herramienta en el proceso de aprendizaje por considerarse un elemento motivador
para el alumno en dicho proceso. En este trabajo se propone una Guia para la
Conceptualizacion de Juegos Educativos Méviles basados en posicionamiento. Esta
conceptualizacidon contempla dos capas, la capa de contenido educativo y la capa
de movilidad, a fin de lograr el reuso de las mismas brindando flexibilidad en su
composicion.

Relacion con la tesis presentada:

o Esta publicaciéon fue usada como base para desacoplar los conceptos de
actividades educativas y posicionamiento, en particular se identificaron tres
capas conceptuales: Actividades Educativas, Actividades Educativas
Posicionadas y Usuario. De esta manera, se aprovecha las ventajas ya
planteada en la publicacién para cualquier tipo de contenido educativo
posicionado en general, y se lo aplica a actividades educativas posicionadas.

o Las estructuras mencionadas en esta publicacion fueron usadas para la
estructuracion de actividades educativas, ya que las mismas se definieron en
general para cualquier contenido educativo. En el caso particular de esta
tesis serian tareas y actividades educativas. Es decir, la generalidad
presentada en dicha publicacidén, permite beneficiarse de las ventajas de la
solucidn propuesta para contenido educativo y aplicarlo, en esta tesis, en las
actividades educativas y tareas.

Juegos Educativos Mdviles: Aspectos Involucrados [Lliteras et al., 2013]

Resumen: Los Juegos Educativos Modviles son creados con objetivos educativos y se
emplean como una herramienta en el proceso de aprendizaje por considerarse un
elemento motivador para los alumnos. En este trabajo se presentan tres aspectos
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de este tipo de juegos: el contenido, la movilidad y la presentacién (que se le brinda
al alumno de los dos aspectos anteriores). El objetivo de este trabajo, es presentar
estos aspectos de manera desacoplada entre si, para poderlos combinar, al
momento de la creacién de estos juegos, fomentando de este modo, el reuso de
cada aspecto.

Relacion con la tesis presentada:

o De esta publicacién, se tomo el concepto de separacidon del contenido
educativo de la presentacion visual de los mismos, y se lo particularizo para
definir los componentes de enunciando de una manera independiente de
cémo los mismos son visualizados. En el prototipo presentado se define una
posible visualizacién de las actividades educativas, podrian crearse otras
visualizaciones a partir de las mismas.

Authoring Tool for Location-Aware Experiences [Alconada Verzini et al., 2015a]

Resumen: In this paper, we present an approach to create location-aware
experiences. We use the concept of separation of concerns to represent the
content layer and the location layer. This separation allows reusing the layers
independently one of each other. The focus of this paper is to provide an end-user
tool to create location-aware applications in-situ. By using our tool, the location-
aware experiences can be defined in both indoor and outdoor spaces. We present
an example of how our tool is used and we describe some discussion points that
have occurred to us while defining a tool with these characteristics.

Relacion con la tesis presentada:

o En esta publicacidon se presenta una herramienta visual para la construccion
de experiencias sensibles a la posicion. La misma esta basada en una
generalizacion de los conceptos de separacién de concerns definidos en esta
tesis. Como trabajo futuro se particularizard esta herramienta para definir
actividades educativas posicionadas.

Combing Location-Aware Applications with in-situ Actors Performances [Alconada
Verzini et al., 2015b]

Resumen: In this paper we present a model to define location-aware experiences
having its different aspects (contents, location, etc) decoupled one from another.
We have created an application following this model, which is also combined with
actors’ performances. This application defines three relevant locations inside a
specific building. By reading a QR-code the user indicates that he/she has arrived at
one of those locations. In that moment, the application triggers some questions
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related to the actors’ performances. Hence, the user is required to see all the plays
in order to be able to answer such questions. The application assists the user in
moving throughout the different locations. We present the evaluation of this
application and then we discuss interesting aspects that have shown up as a result
of the in-situ evaluation of this application.

Relacion con la tesis presentada:
o En esta publicacién se presenta un enfoque de modelado para aplicaciones
sensibles a la posicidn. Este mismo concepto es el usado en esta tesis, pero

particularizdndolo para actividades educativas posicionadas, donde la
posicion queda desacoplada de las actividades educativas.
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