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Abstract. Se presenta el material educativo hipermedial para la ensefianza de
triangulos a alumnos hipoactsicos. Este material incluye actividades con
Realidad Aumentada que favorecen el aprendizaje a los alumnos con estas
necesidades especiales. Actualmente la estrategia pedagodgica utilizada suele ser
la misma para todos los alumnos y surge la necesidad de incluir este tipo de
materiales para mejorar los procesos de ensefiar y aprender. Este trabajo
presenta una mejora del material educativo para el Seminario “Entornos de
Aprendizaje de Hipermedia. Desarrollo de Material Educativo” de la Maestria
Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion de la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de La Plata. Ha sido evaluado y aprobado por docentes
de este seminario y en el corto plazo, se realizardn pruebas con alumnos de
nivel medio para medir tanto el impacto en el aprendizaje, como también
aspectos generales de disefio y usabilidad.

Keywords: Material Educativo Hipermedial, Alumnos Hipoacusicos, Realidad
Aumentada, ensefianza en nivel medio.

1 Introduccion

La comunicacion es la barrera principal de los alumnos hipoacusicos y las
estrategias didacticas que se usan en la actualidad no alcanzan a cubrir todas las
necesidades que se presentan. Por este motivo, la utilizacion de materiales educativos
digitales hipermediales permite abordar otras formas de comunicacion, y asi ayudar a
mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje.

Del mismo modo, se incorpora Realidad Aumentada (RA) como una alternativa de
solucion a esta problematica. La Realidad Aumentada es una tecnologia que
complementa la percepcion e interaccion con el mundo real y permite a la persona
vivenciar un entorno real aumentado, con informacién adicional generada por la
computadora. Ademads, posibilita el desarrollo de aplicaciones interactivas que
combinan la realidad con informacion sintética, tal como imagenes 3D, sonidos,
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videos, textos, sensaciones tactiles, en tiempo real, y de acuerdo al punto de vista de
quien esta observando la escena [1].

Existen varios tipos de materiales educativos, en este trabajo se presenta el material
educativo hipermedial para la ensefianza de tridngulos, que incluye una actividad con
Realidad Aumentada. Con este material se presenta una mejoria en la comunicacion,
donde los alumnos pueden alcanzar otro nivel de abstraccion, y asi, reforzar su
sistema cognitivo y emotivo, lo que redundara en un aumento de su autoestima.

Permitira también que puedan contextualizar una idea utilizando actividades
creativas sin necesidad de que sean complejas o de muy alta elaboracion.

“Las personas hipoactsicas utilizan basicamente la vision para captar la realidad,
puesto que estas personas necesitan mas de la vision para su comunicacion”; como lo
afirma Skliar “la experiencia visual de las personas sordas incluye todo tipo de
significacion, representaciones y/o producciones en el campo intelectual, lingiiistico,
ético, estético, artistico, cognitivo, etc.”, es decir, permite el desarrollo de un lenguaje
que define la importancia de participar como miembro de una comunidad.”, este
material utiliza fuertemente la visualizacién como recurso [2][3].

Este material pretende, como expresa Brunschvicg, “Enriquecer al aprendiz con
ciertos habitos de calculo, tratar de captar lo que puedan tener en comun ciertas
situaciones asi como el entrelazamiento de las componentes de cada una de ellas;
ejercicio de abstraccion de andlisis y de sintesis posiblemente mas enriquecedor
cuanto que no debe consistir en recitar un texto sino en construir activamente una
experiencia” [4].

Como afirma Goémez “a la posibilidad de manejar los sistemas de representacion se
agrega el aspecto dinamico de los sistemas que le permite al sujeto manipular los
objetos matematicos y sus relaciones, construyendo una experiencia matematica
dificil de vivir de otra manera” [5].

Este trabajo se enmarca dentro del Modelo instruccional de Gagné, ya que tiene
como objetivo activar el proceso de aprendizaje de los alumnos, estimulando sus
receptores para permitirles seleccionar y captar la informacion a través de la
interaccion con el material multimedial [6].

Se pretende realizar la descripcion de este material educativo incluyendo un
analisis detallado de las ventajas que presenta para el alumnado hipoactsico.

Este articulo se organiza de la siguiente manera, de aqui en adelante: en la seccion
2 se presentan antecedentes sobre los materiales educativos hipermediales y
experiencias de uso de los mismo, en la seccion 3 se describe la mejora realizada al
material educativo hipermedial, en la seccién 4 se realiza la descripcion de la
actividad de Realidad Aumentada propuesta, y finalmente en la seccion 6 se presentan
conclusiones y trabajos futuros.

2 Antecedentes

Se tomaron en cuenta varios trabajos de otros autores a la hora de disefiar este
material educativo digital. A continuacion se describen dos materiales educativos y
las experiencias que realizaron a modo de antecedente del trabajo que aqui se
presenta.
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En [7][8] se presenta una experiencia para la ensefianza de programacion
utilizando Realidad Aumentada (RA) con el material educativo digital EPRA cuyo
tema principal son las estructuras de control. Se describe una experiencia que se
evalua desde tres perspectivas: Incidencia en el aprendizaje, motivaciéon y nivel de
satisfaccion. Los resultados demuestran una mejoria en la comprension del tema en
los alumnos que han utilizado EPRA. Respecto al nivel de satisfaccion se considera
que EPRA alcanza niveles altos en varios aspectos en cuanto a su disefio y a las
actividades de RA que dispone. Cabe destacar que esta experiencia se llevo a cabo
con estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria en Computacion de la Facultad
de Informatica de la UNLP.

En [9] se presentan aplicaciones informaticas educativas aptas para alumnos
hipoacusicos. Entre ellos hay aplicaciones para estimular el desarrollo del lenguaje, la
lecto-escritura, el lenguaje de sefias.

Estos antecedentes son la base de las mejoras introducidas en este trabajo asi como
también parte del material dispuesto por el seminario.

3 Material Educativo Hipermedial

El material educativo digital “La enseflanza de Tridngulos” estd destinado
especialmente a alumnos hipoactsicos. Se diseno y desarrolld por una de las autoras!
como trabajo final para el seminario “Tecnologia Informatica. Evolucion y
aplicaciones” de la Maestria Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion (TIAE)
de la Facultad de Informatica de la UNLP, en la Fig. 1 se puede observar la primera
version de este material [10].

Fig. 1. Pantalla principal de la primera version de este material educativo digital

El material educativo hipermedial se realizo utilizando la herramienta de autor
Ardora. Esta aplicacion informatica para docentes permite crear contenidos propios de
un modo muy sencillo, sin tener conocimientos técnicos de disefio o programacion
web. Se pueden crear mas de 35 tipos distintos de actividades, crucigramas, sopas de
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letras, completar, etc., asi como mas de 10 tipos distintos de paginas multimedia:
galerias, panoramicas o zooms de imagenes, reproductores mp3 o mp4, etc., asi como
las "paginas para servidor", anotaciones y album colectivo, lineas de tiempo, pdster,
chat, poster, sistema de comentarios y gestor de archivos, pensadas fundamentalmente
para el trabajo colaborativo entre el alumnado.?

Para el trabajo final del seminario “Entornos de Aprendizaje de Hipermedia.
Desarrollo de Material Educativo” de la misma Maestria, se incorporaron mejoras
para el tema “Teorema de Pitagoras”. Estas mejoras incluyen cambios en el disefio,
navegabilidad, asi como también la incorporacion de una actividad de RA y un avatar.
En la Fig. 2 se puede observar el cambio en la portada.

Aprendiendo sobre Triangulos

‘Construcdidn, clasificacién, Puntos Notables, Teorema de Pitagoras y otras yerbas

IBIENVENIDO!

Mi NOMBRE ES PITAGORAS.
ESIE ESPACIO HA SO CREADO PARA REFORZAR Y
EJERCITAR TODO LO QUE APRENDISTE SODRE

Fig. 2. Pantalla mejorada de la portada de este material educativo digital

Se destaca también la utilizacion de Geogebra, un tipo de software geométrico
dindmico, que permite la comprension, entendimiento, discernimiento e interpretacion
de los conceptos abordados.

La incorporacion de un personaje (avatar) tiene como objetivo motivar al alumno,
y enriquecer su interaccion emocional con este personaje virtual. Se ha demostrado
que la incorporacion de personajes resulta atractiva para los alumnos que interactiian
con el material. En el caso de este material educativo, se busca que el alumno
identifique a Pitagoras como un guia para poder recorrer todo el material tedrico y
una ayuda en la resolucion de actividades. En la Fig. 3 se visualiza este avatar.

Este personaje realiza principalmente las siguientes funciones didacticas:

- Dar un mensaje de bienvenida para todos los usuarios de este material
educativo hipermedial.

- Brindar informacion general sobre este material educativo y su forma de
recorrerlo.

- Sugerir un plan de trabajo y una secuencia de actividades para realizar en el
recorrido de este material.

- Proporcionar informacion acerca del desarrollo de las actividades y ayudar
con pistas mas o menos utiles que le permitan avanzar con el desarrollo de las
actividades.

2 Ardora: http://webardora.net/
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Fig. 3. Avatar incorporado en la mejora de este material

Por otro lado, en la Fig. 4 se muestra un mapa de navegacion del material
educativo digital, solamente la parte que se mejoro.

Inicio Créditos ‘ Cierre

Contenido
Teorico Links de
n del Teorema de
Interes

n y enunciado
+Interpretacién geométricay
resumen

Actividades

« Chistes para reflexionar

Tutorial de la
demostracion
del teorema Geogebra

Fig. 4. mapa de navegacion del tema a mejorar

Este material brinda retroalimentacion inmediata para que el alumno pueda
descubrir sus errores, analizarlos y corregirlos. Esta destinado para alumnos
hipoacusicos (con sordera parcial) del nivel secundario de 2° y 3° Afio. Se distribuira
entre los alumnos con el fin de profundizar, visualizar, experimentar y aplicar a
situaciones problematicas de la vida cotidiana.

La mejora del material inicial consistié en: a) utilizar una fuente y un tamafio que
mejore la legibilidad, b) incorporar un disefio de fondo acorde a la tematica. A su vez,
las mejoras en cuanto a usabilidad constaron de: ¢) incluir un ment lateral izquierdo,
que se puede minimizar y maximizar, con toda la funcionalidad necesaria para el
recorrido de las distintas secciones (navegabilidad), d) incorporar botones de accion,
e) insertar burbujas de dialogos, f) modificar el mensaje de bienvenida y agregar un
mensaje final que permita volver recorrer el material. Ejemplos de estas mejoras se
muestran en la Fig. 5.
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Aprendiendo sobre Tridngulos Aprendiendo sobre Tridngulos

Comttrucidn, i sificecssn, Purti Notables, Tear oo de Filbgorus ¥ otres yertses

Fig. 5. Mejoras incorporadas al material educativo digital.

4 Actividades de Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia innovadora que ha ido
evolucionando a lo largo de los afios y se ha incorporado en diferentes campos de
accion. En particular, en el ambito educativo existen diferentes aplicaciones de RA
que se aplican en diferentes escenarios educativos para la ensefianza de diferentes
temas tanto tedricos como practicos, en particular permite alcanzar un mayor
entendimiento de conceptos abstractos como en este caso pueden resultar conceptos
de Matematica como Triangulos geométricos.

Como una de las mejoras de este material educativo se describe la incorporacion de
esta tecnologia en el desarrollo de las actividades con el fin de atender la necesidad
educativa antes planteada.

Es necesario que el alumno disponga de una cadmara web para realizar la actividad.
En la misma se plantea una situacion problematica en la que el alumno debe
responder eligiendo la opcidn correcta entre dos opciones que se le presentan, en este
caso son dos tridngulos sombreados. La respuesta se proporciona a través de un
marcador que se dispone dentro del mismo material educativo como se observa en la
Fig. 6.

Aprendiendo sobre Tridngulos

Consigna: utlizando los marcadores disponibles en
la secelén Actividades — descargas, analiza y

contestala nte

Fig. 6. Portada de la actividad de Realidad Aumentada sobre el Teorema de Pitagoras

Esta actividad utiliza la tecnologia de reconocimiento del marcador para indicar la
respuesta del alumno, asi como también reconocimiento facial para la ubicacion del
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objeto triangulo en una imagen 2D. La misma se muestra como una imagen que
marca los elementos de un triangulo rectdngulo, como se observa en la Fig.7.

¢A CUAL DE ESTOS TRIANGULOS SE LE PUEDE
APLICAR EL TEOREMA DE PITAGORAS?

iHOLA!

y Mi NOMBRE ES PITAGORAS.
4 LEE LA CONSIGNA, ELIGE UNA OPCION ¥
SELECCIONA EL MARCADOR PARA VER
LA RESPUESTA.

Fig. 7. Actividad de Realidad Aumentada propuesta para este material educativo. Pantalla
inicial, consigna y feedback recibido de acuerdo a la eleccion del alumno

Este tipo de actividades interactivas permite que el alumno tenga un rol activo en la
solucién de problemas. Se clasifica como una actividad reflexiva donde el alumno
debe aplicar lo aprendido en otras partes del material o en las clases teodricas.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

El desarrollo de este material educativo hipermedial se realizé como parte del trabajo
final para el seminario “Tecnologia Informatica. Evolucion y aplicaciones” de la
carrera de postgrado Magister en Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion de la
Facultad de Informatica de la UNLP. Ha sido desarrollado por una de las autoras de
este trabajo.

La mejora que se introdujo tanto en disefio, navegabilidad y usabilidad, asi como
también la incorporacion de una actividad de RA, se realizdé en el marco de otro
seminario de esta maestria “Entornos de Aprendizaje de Hipermedia. Desarrollo de
Material Educativo”. Este material educativo hipermedial ha sido evaluado y
aprobado por los docentes de este seminario.
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Con este material se busca atender la necesidad educativa que tienen los alumnos
hipoacusicos en la ensefianza de Matematica, particularmente en el tema triangulos.
El uso de los colores y refuerzos en la navegabilidad del material mejoraron la
usabilidad del mismo.

La incorporaciéon de RA en una actividad para visualizar caracteristicas de los
triangulos rectangulos en la explicacion del Teorema de Pitagoras ayuda al alumno a
asimilar el concepto de una forma interactiva y permite observar desde diferentes
puntos de vista los componentes del mismo permitiendo bajar el nivel de abstraccion
que presenta.

Se propone como trabajo futuro la inclusién de imagenes 3D en actividades de RA
para la continua mejora del material asi como también la planificacion de la
experiencia con alumnos de nivel medio para medir el impacto en el aprendizaje, la
usabilidad del material y la motivacién que provoca en los usuarios del mismo.

Este material educativo esta actualmente disponible sélo para el uso de PC, el
siguiente paso sera adaptarlo para poder ser utilizado en dispositivos moéviles en sus
diferentes sistemas operativos.
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