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Abstract

This paper, which is included in a larger research framework, aims to study the
implementation of a mobile Geolocation-based Augmented Reality (AR) system
on Layar© platform, for educational purposes. This application allows the
creation of information channels using databases that store 3D models and all
kinds of multimedia content. The working methodology for this educational
research was the study case. It was conducted with students of Architecture
degree and Urban Planning Masters, and we were focused on the use of ICT in
Urban Design, using college campuses as a central theme. The experience was
called Geo-learning because, besides the use of E-Learning strategies, it
incorporated student’s 3d content geo-localization. This allowed its assessment
on a particular site, and enabled us to demonstrate feasibility and effectiveness
of this technology in educational settings.
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Resumen

El presente trabajo incluido en un marco de investigacion mas amplio, tiene como objetivo la
implementacién de un sistema de navegacién georeferenciado y con realidad aumentada sobre
plataforma Layar© para dispositivos moviles con propésitos docentes. Dicha aplicacion permite
la creacién de canales de informacién mediante bases de datos con modelos virtuales y todo
tipo de contenido multimedia. La metodologia de trabajo es la de un caso de estudio de
investigacién educativa llevada a cabo con estudiantes de Arquitectura y Planificacion Urbana a
nivel de master en una materia centrada en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién en el Disefio Urbano, usando como tema central los campus universitarios.
Denominamos Geo-elearning a nuestra experiencia porque ademas de usar estrategias propias
del E-Learning, incorpora la geo-localizacion de contenidos, permitiendo, sobre un
emplazamiento determinado, su evaluacion con propdsitos docentes, lo que nos ha permitido
demostrar su viabilidad y eficacia educativa.
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1. Introduccién

Se entiende la tecnologia de la Realidad Aumentada (en adelante, RA) como un instrumento
qgue al superponer imagenes generadas digitalmente en un espacio real puede facilitar un
mayor conocimiento y una mejor interpretacion de nuestro entorno, uno de los campos donde
ésta pudiera resultar potencialmente mas interesante es el de la representacion y gestion del
territorio, ya que al generarse una escena completada con informacién virtual en el mismo lugar
donde el usuario se encuentra es posible, por ejemplo, visualizar propuestas de intervencién de
nuevos edificios y verificarlos en su emplazamiento previsto. Cabe pensar, igualmente, que las
escenas generadas han de revertir necesariamente en el pablico o usuarios y que éstos, a su
vez, requeriran de distintos tipos y niveles de informacién que habra por tanto que gestionar y
relacionar espacialmente a partir de sus requerimientos y consultas especificas.

En el campo de la arquitectura, el urbanismo y la edificacion, y con este objetivo de completar
nuestro entorno, seria deseable ir a la creacion de un instrumento abierto, es decir, disefiado y
basado en una tecnologia que permita su actualizacién constante, que pueda combinar en si
mismo distintos niveles de informacién, que sirva a la gestién, a la investigacion y a la consulta
publica del territorio, en el que se localicen y sitien los modelos, y que permita la carga de
datos en red a distintos usuarios a la vez en tiempo real, promoviendo finalmente una gestion
mas eficiente y una mayor compresion del territorio.

En este sentido seria necesario la utilizacion de un Sistema de Informacién Geografica (en
adelante, SIG), en tanto que es una herramienta integradora con capacidad de gestionar una
gran cantidad de datos, espaciales y no espaciales (alfanuméricos) en forma de base de datos
georeferenciada. La informacién, organizada por temas o capas, podria ser facilitada
aisladamente o bien relacionada algebraicamente, con el fin de generar un modelo virtual
adaptado a la informacion que requiere cada usuario. Para ello es preciso vincular la
representacion grafica del objeto de estudio realizado en tres dimensiones, con una base de
datos que contenga toda la informacién acerca de los elementos que lo conforman y que
permita filtrar la informacién en funcién de distintas variables asociadas al modelo. Asi, la
informacién superpuesta generada a partir de las consultas del usuario sobre una base de
datos, ha de permitir visualizar una informacién filtrada a partir de las consultas del usuario,
como pudieran ser el afio de construccién, nimero de plantas, consumos energéticos, etc. El
investigar sobre el desarrollo o uso de estas herramientas es el primer objetivo general de este
trabajo.

Por otro lado, la introduccién en las aulas de métodos de aprendizaje 3.0 y nuevas tecnologias
colaborativas, asi como las nuevas formas de acceso a la informacion via teléfonos o tablets
3G, incorporadas paulatinamente en todos los ambitos académicos, ofrecen nuevas
oportunidades docentes al proporcionar contenidos multimedia mucho mas asequibles y
cercanos y nuevos sistemas de representacion, asi como herramientas de documentacion,
publicacién y gestién. En el marco especifico de los estudios de arquitectura o urbanismo, las
nuevas tecnologias como la que nos ocupa, proporcionan nuevas herramientas para la
representacién de las formas arquitecténicas y de modelos tridimensionales, permitiendo
visualizar diversos sistemas, contenidos o capas relacionados con los proyectos, incluso a
escala urbana, de manera mucho mas &gil e interactiva. Ademas, si a estas capacidades
unimos los avances tecnolégicos y el desarrollo de la tecnologia Cloud computing, la cual

| ENSENANZA GEOLOCALIZADA DE LOS PROYECTOS URBANOS. NUEVAS 12
ESTRATEGIAS EDUCATIVAS CON AYUDA DE DISPOSITIVOS MOVILES. UN ESTUDIO DE CASO DE INVESTIGACION
EDUCATIVA Ernest Redondo, Albert Sanchez, David Fonseca, Isidro Navarro



©
= Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

permite compartir aplicaciones y servicios a través de Internet de forma ubicua y con
disponibilidad del servicio y/o de la aplicacion web 24h/7dias/365dias del afio, se genera un
flujo de trabajo que permite que la experiencia docente mediante RA sea un nuevo paradigma
de los procesos de formacion continuada y del autoaprendizaje contextual. Evaluar estas
nuevas estrategias docentes y las mejoras que aportan a los procesos formativos de los futuros
arquitectos y urbanistas es el segundo objetivo general de esta investigacion.

En nuestro caso, con el fin de vincular la representacion grafica del objeto de estudio realizado
en tres dimensiones, con una base de datos que contenga toda la informacion acerca de los
elementos que lo conforman y que permita filtrar la informacioén en funcion de distintas variables
de la base para su visualizacion in situ, se hace necesaria la utilizacién de algun tipo de SIG
que permita integrar datos de forma georeferenciada. Sin embargo, los SIG tradicionalmente
orientados al estudio del territorio, no operan en el campo de la tridimensionalidad, limitando su
ambito de actuacién a las dos dimensiones. El demostrar la viabilidad de esta posibilidad es
una de nuestras aportaciones.

Esta necesidad implica un cambio en la metodologia y las herramientas de disefio, cambio
sobre el que hay poca experiencia, ya que se ha avanzado poco en la integracion de todos
estos datos en un SIG, asi como en el método que facilite la consulta de los mismos de forma
generalizada a la vez que selectiva. Otros procesos sin grandes avances son la revision y
actualizacion dinamica de contenidos y mucho menos aun usando la RA sobre el terreno con
dispositivos moviles de telefonia e informatica doméstica o de bajo coste. Una aplicacion
gratuita que aporta soluciones en dichas lineas es Layar©. Nacida bajo el entorno Android© en
2009 de la mano de SPRXmobile© para la informacién turistica, de hecho se trata de una
plataforma de RA que permite al usuario crear canales de informacion virtual, publicos, y
superponerlos en su entorno en tiempo real. En nuestro caso hemos utilizado esta plataforma
existente por ser compatible con todos los sistemas operativos de telefonia movil, ya que en
sus Ultimas versiones permite el trabajo en entorno iOS© sin problema. El registro que realiza
mediante GPS, que si bien todavia es impreciso, garantiza la visualizacién de contenidos
geolocalizados, sin problemas.

El experimento docente que llevamos a cabo para validar las anteriores explicaciones se
plantea a nivel de docencia de master en gestion y ordenacion territorial en asignaturas que
implican las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (en adelante, TIC) aplicadas al
andlisis y representacion territorial en el sentido mas extenso. Por dicho motivo, hemos
combinado sistemas como los SIG 3D, el Modelado 3D y la Realidad Virtual Urbana. La
propuesta en nuestro caso es utilizar en las asignaturas existentes los smartphones para
Incorporar modelos virtuales generados por los propios alumnos en una plataforma de RA
existente y visionarlos mediante sus propios dispositivos moviles y propiciar nuevas estrategias
educativas entre los alumnos de manera que éstos sean capaces de transmitir a otros
participantes informacién adicional sobre el espacio en el que trabajan, permitiendo la
visualizacion de sus propuestas arquitectonicas sobre un emplazamiento real y que el resto de
estudiantes o usuarios evallen y opinen sobre ella y de manera reciproca. De algin modo, el
espacio real se ve completado con informacion adicional virtual superpuesta generada por cada
estudiante, siendo posible en cualquier instante interactuar con la misma.
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Para abordar el proceso de forma cientifica, hemos procedido a desarrollar un caso de estudio
de investigacion educativa que encajase con el temario del master: el disefio de entornos
urbanos de gran escala o impacto territorial. Por dicho motivo, se ha realizado sobre el
proyecto del campus Barcelona Knowledge Campus (en adelante, BKC), de la Universidad de
Barcelona (en adelante, UB) y la Universidad Politécnica de Catalufia (en adelante, UPC).

Se parte de la hipétesis que la visualizacién y consulta in situ de las propuestas, el acceso a
informacion adicional, asi como la interaccién con contenidos virtuales adicionales, ha de servir
para aumentar la capacidad de los alumnos de explicar sus propuestas de intervencion. Los
datos extraidos a partir de cuestionarios de usabilidad se han utilizado para completar y
mejorar el canal de informacién previamente generado para su publicaciéon definitiva, pudiendo
servir como soporte al proyecto del campus BKC.

Los objetivos especificos del ejercicio han sido tres: por un lado, evaluar el grado de
satisfaccion de los estudiantes mediante la introduccion de nuevas metodologias docentes,
usando tecnologias de reciente aparicién alternativas a las tradicionales y que ellos mismos
utilizan fuera de la universidad en su vida diaria; por otro lado, se ha evaluado la posibilidad de
utilizacion de esta tecnologia en ambientes exteriores de forma ubicua y generalizada,
implicandola en procesos de formacion de arquitectos y urbanistas que generaran y accederan
a contenidos rigurosos en un canal de informacion virtual dentro de la plataforma de RA de
acceso abierto y gratuito de Layar©, en una experiencia docente hasta ahora no documentada;
y en tercer lugar, se ha tratado de profundizar de manera original en nuevas herramientas y
metodologias de ensefianza alternativas a las tradicionales, con capacidad para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes. Las bases de nuestras directrices de trabajo radican
que tras la revisién de la bibliografia especializada no se han encontrado precedentes
similares, asi como en los resultados obtenidos en nuestros experimentos previos.

Este trabajo consta pues de las siguientes fases: una primera introduccién propiamente dicha,
una segunda que es el marco de referencia y estado de la cuestion, tanto del disefio urbano de
campus universitarios como del uso de las tecnologias TIC 3.0 y el Geo-Elearning, donde se ha
descrito el contexto docente de los experimentos. A continuacion se describe el marco de
referencia urbanistico y arquitecténico, seguido de la metodologia empleada en el experimento
educativo, tras lo cual se describen los resultados obtenidos vy, finalmente, se evaltan para
finalizar con las conclusiones y el trabajo pendiente méas las referencias bibliogréficas
empleadas.

2. Marco de referencia

2.1 El nuevo modelo de Campus Universitario urbano

A la hora de establecer el marco de referencia de una propuesta tan transversal se impone
descomponer los trabajos analizados dentro de cada &ambito o descriptor, por ello
empezaremos por establecer el contexto urbanistico en el que se inscriben los sendos
proyectos de Campus Universitarios. En el ejemplo a estudiar nos encontramos con una serie
de instalaciones educativas consolidadas aunque ubicadas en la periferia de la ciudad sobre
las que se plantea un proyecto de vertebracién con el tejido urbano préximo, a la vez que se las

| ENSENANZA GEOLOCALIZADA DE LOS PROYECTOS URBANOS. NUEVAS 14
ESTRATEGIAS EDUCATIVAS CON AYUDA DE DISPOSITIVOS MOVILES. UN ESTUDIO DE CASO DE INVESTIGACION
EDUCATIVA Ernest Redondo, Albert Sanchez, David Fonseca, Isidro Navarro



©
= Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

dota de una escala supramunicipal mediante la incorporacion de ciertos equipamientos
culturales a la ciudad y nuevos servicios.

Una de los retos mas importantes a la hora de abordar estos proyectos supramunicipales es
controlar su gran escala (Bru, 2009), siendo este aspecto uno donde los arquitectos de
Barcelona han ido adquiriendo cierto prestigio (Montaner y Pérez, 2003). Por otra parte, el
disefio de campus universitario ha sido objeto de estudios especificos como los de Campos
(2000 y 2007), ya sea a nivel estatal como local, destacando el de la ciudad de Madrid.
Similares trabajos se han escrito sobre el campus de la Universidad de Sevilla (Trillo, 2002).
Sobre el modelo catalan de implantacion universitaria encontramos distintos estudios, tanto a
nivel general (Benedito et al, 1996) como en ambitos especificos de la ciudad de Barcelona
(Carreras, 2001), o incluso locales como en el caso concreto del campus de la UPC, que desde
su inicio ha dado lugar a un profundo estudio (Roca et al, 2009). Hasta aqui hemos hablado de
trabajos sobre el disefio y analisis de campus construidos en la periferia de ciudades pero
incluso podemos encontrar referencias en otras propuestas de reubicacion de campus en
tejidos histéricos, siendo uno de los mejores ejemplos las actuaciones de De Carlo (1968),
cuyos trabajos en Urbino han sido la referencia para las nuevas actuaciones en campus
universitarios como los de Girona, entre otros.

Los referentes a nivel internacional de intervenciones equiparables por lo que respecta a
ubicacion, extensién y proyecto unitarios los encontramos en el proyecto de Josep Lluis Sert
para el nuevo campus de Harvard en 1950, que reorganiza la paulatina fusion que el campus
iba teniendo con la ciudad de Cambridge, aunque sin el control necesario para proceder a
generar un plan director comun (Capitel, 2002). Otro ejemplo, aunque este es mas radical por
su autonomia, es el de Carlos Raul Villanueva, quien disefié la ciudad Universitaria de Caracas
(1940-1960), donde la escala humana de la propuesta le hizo plantear una ciudad jardin
universitaria a partir de la nada, combinando arquitectura y arte (Jaua, 2009).

2.2 De las tecnologias TIC 3.0 al Geo-Elearning

En la actualidad, las nuevas tecnologias TIC ligadas a los entornos Web 2.0, tales como la RA
0 la Geolocalizacién, unidas a los avances y popularizacion de los dispositivos moviles abren
nuevas expectativas en el entorno docente, aspecto que se ha definido como el Mobile
Learning (en adelante, ML) (Tsvetozar et al, 2004), un dmbito especifico del E-Learning, (en
adelante, EL) Gracias a este nuevo enfoque es posible disefiar actualmente actividades
docentes donde se facilita la consulta de informacion sobre un emplazamiento determinado, se
comparten datos, experiencias y contenidos que en muchos casos se han generado por los
propios alumnos, lo que se conoce como Web 3.0. Estos métodos que permiten visualizar los
proyectos relacionados con el lugar de manera interactiva estan generando una motivacion
extra por parte de los estudiantes, al ser una practica que usa dispositivos habituales en
ambientes tanto concretos como generales.

Planteamientos en esta linea los encontramos en los trabajos de Sharples et al. (2000) que dio
pie a integrar el GPS de los smartphones en la ensefianza. Santos et al. (2011) concreta esta
posibilidad pero incorporando la realizacion de cuestionarios in situ, como estudia también
Zhang et al. (2010). Asi mismo se describen experiencias similares en el ambito de la botéanica
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(Huang et al, 2009). Otros trabajos recientes estan ahondando en la consulta de datos GIS-3D
en ambientes exteriores (Bioret et al, 2010)

Por otra parte, se documentan numerosos sistemas y propuestas que vinculan informacion
gréfica con bases de datos (Huang et al, 2001; Kwan, 2000), ampliamente utilizadas en
planeamiento como ayuda a la toma de decisiones o en el campo del patrimonio histérico (Droj,
2010), como herramienta de ayuda a la interpretacion y catalogacion de determinados bienes.
Algunas propuestas debaten sobre la correcta integracion de los datos espaciales provenientes
de diferentes fuentes (Belussi y Migliorini, 2011), y en su mayoria se basan en informacion
cartografia y utilizan todo tipo de SIG convencionales. Hosse y Schilcher (2003), por ejemplo,
proponen un SIG temporal donde la aplicacion permite al usuario realizar consultas
combinando varios criterios de seleccion, basicamente la combinaciéon de un area geografica
con un periodo histérico concreto, devolviendo como resultado un conjunto apropiado de
informacion gréfica, bdsicamente planimetria y fotografias.

Ninguno de ellos plantea, sin embargo, su utilizacion mediante técnicas de RA, es decir,
superponiendo el modelo generado al modelo y en el emplazamiento real. Y se limitan a
generar un modelo a partir de fotografias o técnicas de levantamiento con escaner laser, para
incorporar estas imagenes georeferenciadas a una base de datos asociada.

La aparicion de entornos virtuales como Google Earth©® y Visual Earth© han hecho que el
intercambio y visualizacion de modelos 3D geo-referenciados se realice de forma muy natural,
y a pesar de sus deficiencias el éxito de estas herramientas de visualizaciéon es mayor que el
de los tradicionales visualizadores 3D, basados en VRML y X3D (Breunig y Zlatanova, 2011).
Y en relacion a la generacibn de modelos urbanos en 3Dd, cabe citar el lenguaje City
Geography Markup Language (CityGML), desarrollado por el Open Geospatial Consortium
(OGC) como un estandar de codificaciébn y que quiere ser un formato universal, basado en
XML, para almacenar, representar e intercambiar modelos virtuales 3D de entornos urbanos.
Se puede utilizar de forma gratuita y se ha implementado con éxito en programas nacionales
de Infraestructura de Datos Espaciales en paises como Alemania, Francia, Malasia, Abu Dhabi
y otros donde este lenguaje ofrece una importante plataforma para la transicion de 2D a datos
3D al proporcionar una forma de describir objetos tridimensionales considerando su geometria,
topologia, semantica y apariencia, y definiendo cinco niveles de detalle. Se pretende asi, que
CityGML®© permita el empleo de modelos 3D de ciudades para la visualizacion y andlisis en
diversos ambitos de aplicacion: navegacion a pie, simulaciones medio ambientales, gestion de
instalaciones, gestién de datos urbanos, etc.

En relacién al uso de sistemas de planeamiento urbano que utilizan la RA y que permiten la
consulta a través de dispositivos moviles, como se pretende en nuestro ensayo, se han
realizado diversas experiencias recientes (Anagnostou y Vlamos, 2011; Ismail y Sunar, 2009;
Lonsing, 2011). En Allen et al (2011), los autores investigan sobre el uso de smartphones como
herramienta para la participacion publica en proyectos de planeamiento urbano. Por todo ello
podemos concluir que no se han documentado trabajos de investigacion que aborden el
problema del disefio urbano, su georeferenciacion, su consulta y evaluacion in situ usando RA
sobre dispositivos méviles de forma dinamica.
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3. Contexto docente

El experimento se ha llevado con estudiantes de Arquitectura y Urbanismo, en una primera
fase correspondiente al estudio de viabilidad en el marco del Master Universitari en Gestio i
Valoracié Urbana de la Escola Tecnica Superior d’Arquitectura de Barcelona (en adelante,
ETSAB) de la UPC dentro del d&mbito del BKC durante el curso 2011-2012. Dentro de este
programa de 60 créditos se desarrolla una asignatura optativa denominada TICS aplicadas al
Analisis Territorial, donde se tratan temas relacionados con el GIS 3D, la teledeteccion, la
modelizaciéon 3D y la RA urbana, con una carga total docente de 60 horas y una participacion
de 11 alumnos. Como base tetrica y dado que los autores del proyecto son a la vez docentes
de la ETSAB de la UPC, se utilizaron diferentes escritos de los mismos en los que han descrito
y analizado de forma muy clara sus objetivos en este proyecto (Roca et al, 2004).

Figura 1. Barcelona Knowledge Campus, BKC, Situacién y emplazamiento.
Proyectos estudiados

Fuente: Elaboracion propia sobre materiales del web BKC.

4. Marco de referencia urbanistico y arquitecténico

4.1. El proyecto del BKC

En relacién al entorno de trabajo, éste se ha llevado a cabo sobre el campus de excelencia
BKC de Barcelona, un proyecto promovido por la Universidad de Barcelona y la Universidad
Politécnica de Catalunya, (ver Figura 1) consistente en una agregacidon de instituciones
universitarias de investigaciébn, empresariales y sociales, que establecen un marco de
colaboracién estratégico para convertirse en un entorno cientifico y tecnolégico de referencia
en Europa. En la actualidad el campus abarca 227 Ha, la superficie construida es superior a los
515.000 m2 y acoge 16 centros docentes entre facultades y escuelas superiores, 90
departamentos universitarios, mas de 15 bibliotecas y centros de recursos para el aprendizaje,
dos parques cientifico-tecnologicos y centros de soporte especializados, asi como las grandes
unidades de gestion, de apoyo y de atencion a la comunidad universitaria, ademas de sedes
representativas e institucionales.
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El proyecto pretende mejorar la relacién entre el campus y la ciudad. Para ello apuesta por la
creaciéon de entornos didacticos, culturales, sociales y deportivos, y por una serie de mejoras
en la movilidad en bicicleta entre las partes del campus. Las infraestructuras arquitecténicas
mas representativas que se prevén realizar y sobre las que hemos trabajado son las siguientes:
el Centro de Infraestructuras Cientificas para la Investigacion y la Innovacion Tecnologica (en
adelante, CICRIT); la Residencia Universitaria; la construccion del Edificio de Doctorado del
ambito de Arquitectura, Urbanismo y Edificacion; la nueva facultad de Farmacia; y la ampliacion
de las facultades de Derecho, Ciencias Econdmicas y de Bellas Artes (ver Figura 2).

Figura 2. Algunos de los proyectos mas destacados del Barcelona Knowledge Campus.
La ampliacién Facultad de Ciencias Econdmicas y Facultad de Farmacia (arriba), el
Parque Geoldgico, la ampliacion de las facultades de Derecho y Bellas Artes
y la nueva Residencia de estudiantes (abajo)

-t ’ 5 ~ 4
Fuente: Elaboracion propia sobre materiales del proyecto BKC.

5. Metodologia

5.1 Proceso de modelizacion, geolocalizacion y visualizacion in situ de los
modelos virtuales

Se parte de las base que los contenidos y el entorno de trabajo son los del proyecto BKC, en
concreto de los documentos planimétricos e imagenes de sintesis facilitadas por los autores del
proyecto, explicado anteriormente. Ademas cada alumno debia disponer de un dispositivo
movil dotado con camara, GPS y conexion 3G. Ademas se ha de descargar el navegador
Viewer Layar©, cuya versién gratuita, que es completamente operativa limitando tan solo el
namero de visitas.

El proceso a seguir en cada caso resumido de forma breve, tiene como objetivo incorporar
modelos virtuales generados por los alumnos en una aplicacién para dispositivos moviles y
visionarlos sobre el lugar. Para ello usaremos los teléfonos 3G y la RA aprovechando la
conexioén a Internet de los mismos, su GPS para registrar los modelos en el territorio, su brijula
interna para orientarlo, su camara posterior para el enfoque y su acelerometro para orientar el
dispositivo en formato de vision vertical u horizontal.
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La ventaja de esta estrategia es que, a diferencia de un fotomontaje tradicional o un modelo
virtual convencional, aqui los objetos virtuales afiaden informacién que el usuario no puede ver
con sus propios sentidos. La informacion virtual superpuesta a la real sobre la pantalla del
teléfono mévil que actlia como marco de encuadre en el mismo lugar y de forma interactiva,
puede ayudar al usuario a decidir el tamafio, la posicion y la escala de sus propuestas asi
como escoger los puntos de vista mas destacados. En nuestro caso realizaremos un
fotomontaje 3D in situ de diferentes edificios todavia en fase de anteproyecto y evaluaremos su
impacto visual.

Las fases a seguir son las siguientes: la primera es el modelado volumétrico y el disefio de las
apariencias de los materiales de los edificios en una aplicacion tipo Sketchup©, 3DSmax®©, etc.,
para ello dividimos a los alumnos en diversos grupos A, B, y C. Cada grupo modelara diversos
edificios con la informacién facilitada, de acuerdo a la numeracién preestablecida y con su
origen en el 0,0,0, del sistema de modelizacién. A continuacién procederemos a exportar el
modelo al formato *.obj al editor LayerModelConverter© (en adelante, LMC), donde se
generard un fichero especifico *.13d al que se le asignaran las coordenadas Universal
Transverse Mercator (en adelante, UTM) para geolocalizarlo, tomando como base el origen de
coordenadas antes descrito para cada modelo.

En esta primera fase tenemos diversas opciones, las mas importantes aparte de controlar la
ruta de exportacion es verificar las unidades, activar los mapas de texturas y activar el
submenl que cambia todas las coordenadas Y, Z.

El editor LMC es de facil instalacién y acceso gratuito desde el siguiente enlace®, tras lo cual
una vez importado el fichero *.obj, una serie de menus asociados nos dan diversas opciones:
Overview, materials, preview, placement, permitiendo la revision de los vértices aristas y caras
exportadas. En segundo lugar trabajaremos la definiciébn de los materiales y texturas que se
visualizaran, asi como el tamafio de las imagenes, transparencia y oclusion.

La siguiente opcién nos permite previsualizar el modelo tal como se vera en nuestro teléfono
movil, en concreto es importante definir la altura del observador y el angulo de visién para que
sea equivalente al de la camara posterior del teléfono, pues de lo contrario el fotomontaje no
sera verosimil. La parte mas importante del proceso es la ultima en la que geolocalizamos el
modelo en la cartografia GoogleMaps®©. Para ello, usando el puntero fijjaremos el punto 0,0,0,
del modelo sobre una esquina concreta de su emplazamiento real sobre el plano digital, tras lo
cual procederemos a orientarlo y girarlo para hacer coincidir sus fachadas con las alineaciones
reales.

El resultado nos da unas coordenadas UTM de referencia y un angulo, por ejemplo en nuestro
caso: 41,388010; 2,114627, a=40 (para el proyecto de nueva residencia de estudiantes del
BKC), que introduciremos en la base de datos de la aplicacion tres exportar el fichero
resultante en formato *.13d.

Previamente el docente ha solicitado a Layar© autorizacion para convertirse en desarrollador y
disponer de un canal en ese navegador para la publicacién en Layar. En este canal se

® http://public.layar.com/downloads/Layar3DModelConverter.jnlp
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publicara su informacion y se configurard las diversas etiquetas y opciones, por ejemplo
definiendo el rango de distancia de los objetos virtuales respecto al observador, el grupo, etc.
Ademas, se debe redirigir la aplicacion hacia un servidor URL donde se depositan los datos de
los modelos. Dicho servidor ha de tener soporte PHP, MySQL, Java y JSON, tras lo cual se
creara la conexion entre el navegador y el visor.

Por su parte los alumnos se han de instalar el navegador de RA, Layar Player SDK®© en la
version adecuada a sus dispositivos moviles, 10S©, Android®©, Symbiam®, etc., tras lo cual se
debe localizar el canal concreto creado por el docente. En nuestro caso, el canal esta ubicado
dentro de la categoria de geo-layers de Arquitectura y Edificios, dentro de la cual aparece el
canal llamado Tesis Albert app y que es el que se debe ejecutar.

Seguidamente procedemos a filtrar los modelos a visualizar, en nuestro experimento los
alumnos de un grupo evallan los modelos de los otros grupos, definidos como A, By C. Tras
unos segundos de espera aparece sobre la pantalla un circulo con unos puntos, GeoPOl, que
son los modelos detectados, y si orientamos el teléfono hacia esos lugares podemos ver los
edificios virtuales sobrepuestos a la imagen de video que esta capturando la camara posterior
del teléfono.

Cuando nos acercamos o enfocamos uno en concreto aparece al pie de la pantalla una
etiqueta con la informacién de referencia del modelo y su distancia de observacion, y si
tocamos con el dedo dicha etiqueta se nos abre un cuestionario iweb que podemos responder
para opinar sobre la apariencia y escala del edificio.

5.2. Disefio de los cuestionarios online y contextuales

El siguiente elemento imprescindible para completar el proceso de aprendizaje contextual in
situ es el disefio de los cuestionarios que el alumno debe responder una vez ha localizado
todas las propuestas generadas en el campus por los diferentes grupos, para interactuar
opinando sobre ellas. El cuestionario es accesible a través de la pantalla tactil del dispositivo
pulsando sobre la etiqueta descriptiva de cada edificio que aparece al pie de la pantalla. Hemos
planteado dos cuestionarios diferentes.

En el caso de los que se activan frente a los edificios existentes se accede a una serie de
preguntas sobre el uso de la tecnologia para evaluar la usabilidad del sistema, de acuerdo con
una metodologia estandarizada para este tipo de experimentos. Estas respuestas personales
son remitidas directamente al docente que recibe la informacién y puede proceder a su
procesamiento (ver Figura 3)6.

® El enlace para acceder a los cuestionarios es:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dEFBRkZwaXIEaVJwWMWc2SGNCa2xvMFE6MA
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Figura 3. Cuestionarios Pre-Test sobre los conocimientos
tecnologicos previos de los estudiantes

CUESTIONARIO REALIDAD AUMENTADA. PRACTICA

MEJICO

Experiencia Docente, DEFT £GA Ly Il UPC
PRE-TEST

* Necessar|

Genera®

Hombre =]

Edad*

NUEVAS TECNOLOGIAS

& grado d tienes por el mundo de I Informitica, y |os avances
tecnolégicos en general?®
ods 12

2Qué tecnologlas usas e |a sigulente sa?™

(indica cuales comun méxime de 3}
[l conwencional
Camaca (video. Fouos)

FIMPIMRd

FIPC Deshiog.
[ Portatil

sirarigharse
I Tablet

iPasees alguna de estas tecnologlas?®

(ndica cudles)

B movil

I Cavriara
AT
PC

) Portatil

Fémarighane

P Tablet

2Cuantas horas diarias utiizas of ordenador?®
<t =]

Utilizas el ordenador para...*
Estudiar (=]

INTERNET, REDES SOCIALES Y OTRAS HERRAMIENTAS

{Qué dispositivo utilizas para conectarte 4 Internet?™
etecciona ¢l mas habitualy

MavilSmartphane

PorLatil

re

Tablet

Dtres

iCusntas haras diarias te comectas  Internety *
lindeperclientemente del dispositiva)

ER—C

Dénde te sueles conectar 3 Internetrs

Selecciona por orden de preferencia Nasta un mdsino de tres.

Fleasa
Univessidad

1 Ciber
WIFL piblica
Mol
Odros.

£Que tipo de conexidn utilizas habitualmente? *
Wi
ADSL

Indica los mas utizados hasta un maximo de tres
Evail

I Chat

I Buscador

1 luegos

) Arquitectura

[ Blogs
Deportes
Naticlas

It

Unilizas las redes soclales? +
Na, nunca =l

£Qud uso haces de las Redes Sociales?
Profesional =]

Fuente: Elaboracién propia.

APLICACIONES

2Qué aplicaciones de Redes Sociales wtilizas?*
Inchca un mekxima de tres

Facebock
[ Twitter

Tuent
Linkedin

Terings

Myspace
HIS

vt
Giras

4Qué aplicadicnes para Compariir documentos utilizas?*
fotes, videas, textas, CAD, ete ). Indica un masima de tres
[ Drogbax
™ Megsupload
Rapidshare
Trousendit
FPicsa
slickr

Box
| Goagle DOCS
Owras

utizado durante -
a5 dee acwerdo con tw aivel de uuaricc

Nada, 2 princigiante, 3

Sistoma opers

LN
Sistema operative
Windows
Sestema op
Matini

Procesadores de

e

Bases de datos

Navegadores y
buscadores de

internie

Correo electranko

1Qué nagen y CAD utilizas mas
tselecciona las casilas de acuerdo con w frecuencia de uso: 1
habitualments. 4 casi siempre, 5 Ssemprel

2 alguma vez. 3

H 3 4 5
Awtocad
Reit
Microstation
#hino
Mdezign
Sketchup
Adobe Photashop
Wustator
Qtros

uegas con videojuegos?*
Na. runca 3]

PCY PORTATIL

Tienes PC o portde? *
s [=]

Marca;

¥ presentar los -
illas de acuerdo con L frecuencia de uso: | Nunta, 2 alguna vez, 3
4 casi siermgre, § Siempee)

Uhustrator

o

MGVILES

Mienes teléfono médwil? *
En caso afirmativo responde Las preputas posteriares

Enc|

Marca:

& 367
s =]

¢Pantaia thctl?
sl [=]

4Gué opciones del teséfono mévil utilizas?

[seleccona las ¢

s e acuendo con b Trecuencia de use: 1 Nuncs, 2 alguna vee, 3

& Siempre}

habitualmente, 4 casi siemg:

2 3 a 5

Internet

M5

MM
APFS
Musica
Videos

Camara

Realidad
Aumentada

awros

EQue tpo de contrato tenes?
Prepego [x]
£Qué operador de telefonla utilizas?

Movistas [=]

REALIDAD AUMENTADA

t5abes qué esIa Realidad Aumentada?
No, unca he oids hablar de ella =

2C6mo has conacido la RAT
Profesor =]

Puniua las sigulentes afirmaciones®
el grado de scuerdo segun L siguients escala: 1 ftotalmente Desacusrdo o
stalmente e acuerdo o mucho)

1a A puede ser

Puede ayudar 3
mejorar bas
presentaciones
£5 una tecnologia
complicads en su
apicacitn

£5 una tecnologia
que

Fuede syudarme
enila presentacion
de un proyects,

[ Envia |

A o tecnologia de Google Docs

| ENSENANZA GEOLOCALIZADA DE LOS PROYECTOS URBANOS. NUEVAS
ESTRATEGIAS EDUCATIVAS CON AYUDA DE DISPOSITIVOS MOVILES. UN ESTUDIO DE CASO DE INVESTIGACION
Emest Redondo, Albert Sanchez, David Fonseca, Isidro Navarro

EDUCATIVA

21



®©
o Architecture, City, and Environment
Arquitectura, Ciudad y Entorno

Figura 4. Proceso de aplicacion y disefio de los cuestionarios
contextuales online utilizados en los experimentos
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de los edificios nuevos se procede a valorar los mismos (ver Figura 4), asi como a
opinar sobre el tipo de informacién vinculada que permite comprender el edificio, ya sean
planos, memoria, o vistas del proyecto que se facilitan, ademas de la eleccion del punto de
vista desde donde mejor se aprecia la integracién del nuevo proyecto con la construccion
existente’.

" Estos cuestionarios pueden consultarse en:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dEFBVnNzZE9alLWNwaFhualV1T2V5T2c6MA#gid=0
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5.4 Caso de estudio

En el desarrollo del experimento se ha seguido la metodologia antes descrita (ver Figura 5).
Sobre un grupo de 11 alumnos de master con perfiles bastante diferenciados debido a que
provenian de 5 nacionalidades diferentes (Iberoamericanas, Arabia Saudi y tres alumnos de
Espafia) y de ambitos educativos diversos: arquitecto de acuerdo con el titulo espafiol y
arquitectos de otras nacionalidades con perfiles en los que no se incluye el urbanismo ni
informatica de forma obligatoria hasta planificadores con formacién anglosajona.

Figura 5. Estudio de Viabilidad de la metodologia de visualizacién in situ sobre
dispositivos moviles 3G de los proyectos del BKC sobre plataforma Layar

[ — —_ it
Umyery

Fuente: Elaboracién propia.

Se han agrupado en tres grupos: A para los edificios existentes, B y C para los proyectos,
dentro de los cuales se planteaban tres edificios especificos B1, B2 y B3 (correspondientes a
Bellas Artes, EPSEB con edificio de doctorado de Arquitectura y la Residencia de Estudiantes,
respectivamente) y C1, C2, y C3 (correspondientes a Econdmicas, Derecho y el CICRIT).
Durante tres sesiones de 4 horas cada una, los alumnos desarrollaron los proyectos de los
edificios asignados en grupos de dos o de forma individual en funciéon de sus competencias
informéticas. Una vez modelados fueron georeferenciados y los docentes en el aula
procedieron a la exportacion e incorporacion a los canales correspondientes. Tras lo cual, en la
Ultima sesion se procedié a recorrer el campus localizando los diferentes edificios y a
responder a los cuestionarios. Como no todos los alumnos disponian de teléfonos con
conexion 3G se agruparon para que todos pudieran realizar la experiencia aunque fuera con el
teléfono de un compafiero (ver Figura 6).
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Figura 6. Ejemplos de visualizacion in situ de los diferentes proyectos del BKC por parte
de los alumnos del Master Universitari en Gesti6 i Valoracio Urbana de la ETSAB, UPC

Close

Fuente: Elaboracién propia.

6. Resultados obtenidos

6.1 Resultados en el Caso de Estudio sobre el BKC

La experiencia resultd novedosa. El total de alumnos que participaron en el experimento fue de
11. Y el 100% fue capaz de seguir el ejercicio. Se modelaron un total de 6 propuestas. Tres
propuestas grupo B y tres propuestas grupo C correspondientes a los edificios codificados
como Bl1, B2, B3, C1, C2 y C3. Los alumnos fueron capaces de seguir todos los pasos
indicados en el apartado anterior, de manera que pudieron visualizar sus propuestas en el lugar
donde habian sido disefiados con sus dispositivos moviles y geolocalizarlos. Si bien la
precision del registro mediante GPS resultaba insuficiente, tal y como era de esperar, la
aplicacién de texturas semitransparentes y la visualizacion a una cierta distancia del objeto
permitian la recreacion de una escena suficientemente veridica para poder puntuar las
propuestas y evaluar el impacto de ellas en el lugar. Finalmente, el alumno debia puntuar los
edificios visualizados, en el lugar donde se encontraba, valorando aspectos como la escala, el
color, la ubicacién, etc.

Las respuestas al cuestionario sirvieron como mecanismo de comprobacién de la participacion
de los alumnos en el ejercicio. Paralelamente, como en el resto de actividades se realizaron
cuestionarios especificos orientados a evaluar el grado de satisfaccion de la actividad realizada
y los contenidos del curso, y autoevaluaciones sobre el interés y utilidad de los conocimientos
adquiridos, tal y como se describe en la evaluacién de la usabilidad mostrada en apartados
anteriores. El tiempo total de dedicacion fue de cuatro sesiones de 3 horas divididas en cuatro
semanas. Posteriormente, los modelos generados por los alumnos se afiadieron a la base de
datos. La informacion resumen de la POI_Table, cuya funcién y campos fueron explicados con
anterioridad, se muestra en la Tabla 1 a continuacion.
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Tabla 1. Tablaa modo de resumen de los contenidos de la tabla POI_Table
gue alimenta el canal de informacioén

ETSAB 41,383748 2,113709 ETSAB Avinguda
Locatlon Diagonal, 649
of 08028
ETSAB Barcelona

5 The ETSEIB 41,384706 2,114857 ETSEIB Avda. Diagonal 1 0
Location 647, 08028
of Barcelona
ETSEIB
7 Economi  Economicas  41,386086  2,116215 Economigues  Avinguda 2 3
cas Diagonal, 690,
08034
Barcelona

9 Dret Dret 41,387117  2,119964 Dret Avda. Diagonal 2 3
684, 08034
Barcelona

11 Nexus Il Nexus Il 41,38801 2,114637 Nexus C/ Jordi Girona, 1 0
29, 2-A (Edificio
NEXUS 1)
08034
Barcelona
41,383168  2,113468 EPSEB Grup
Barcelona

41,386082  2,116231 Econémicas Grup

Barcelona
41,383844  2,116767 CICRIT Grup
Barcelona

Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar, cada fila corresponde a un edificio. Los edificios generados por los
alumnos tienen los identificadores del 12 al 17, con los titulos B1, B2, B3, C1, C2 y C3. El
campo new tiene el valor 2, que permite identificarla como edificio nuevo. El valor 4 y 5 del
campo layers indica la pertenencia a los grupos B y C respectivamente. El valor 3 en este
campo indica la pertenencia al grupo A. De manera analoga se muestra a continuacion (ver
Tabla 2) los contenidos de la Tabla OBJECT_ Table y TRASNFORM_Table, tal y como queda
después de afiadir los contenidos generados por los alumnos.

Tabla 2. Tabla a modo de resumen de los contenidos de las tablas OBJECT_Table i
TRANSFORM_Table de la base de datos que alimenta el canal de informacién

--———-----

2 apabcn.I3d apabcn.I3d icon_EPSEB.] 2
mates.|3d mates.|3d icon_fme.jpg 4
B_artes.I3d B_artes.I3d icon_BA.jpg 6 -71,1
cicrit.13d cicrit.13d icon_CICRIT.) 8

|nd _opacity.| |nd _opacity.l icon_IND.jpg 10 10

12 B1.13d B1.13d icon_B.jpg

14 B3.13d B3.13d icon_B.jpg

16 C2.13d C2.13d icon_C.jpg

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla anterior se observa el nombre del modelo 3D en formato 13d, asi como el icono
asociado a cada modelo, su escala y angulo de rotacién para su correcta visualizacion. Una
vez completada la base de datos y configuradas los parametros en las tablas correspondientes,
los alumnos visualizaron sus propuestas, tal y como se muestra en la Figura 6 anterior,
puntuando las propuestas a través de un cuestionario. Al mismo tiempo se procedié a grabar
un video®.

8 El video esta disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=fejMI59vFXE&feature=share&list=UU4iz85ePtKiWepN7PrygpgQ
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7. Evaluacién

Para validar el experimento se realizd un cuestionario de usabilidad tal y como se ha detallado
anteriormente, y como se ha venido haciendo con el resto de experimentos de este proyecto de
I+D. Se obtuvieron un total de 11 respuestas. El cuestionario esta dividido tres apartados: en
relacion a la formacion personal y el nivel de conocimiento previo sobre la tecnologia; en
relacion a la opinion, contenidos docentes y material del curso; y finalmente en relacion a la
tecnologia de RA y el software utilizado.

En relaciéon a la formacién personal y el nivel de conocimiento previo sobre la tecnologia cabe
destacar que las aplicaciones mas utilizadas y que el usuario puntu6 de acuerdo a su nivel de
conocimiento fueron Email, internet browsers y Software de Disefio Asistido por Ordenador
(CAD), seguidas por aplicaciones de ofimatica y de retoque fotografico.

El sistema operativo més utilizado siguié siendo Windows y el menor conocimiento resulté en
sistemas LINUX y RA (escala: O=nada, 5 avanzado). Datos similares al resto de respuestas
facilitados en los otros cursos TIC evaluados. Cabe destacar la puntuacion en aplicaciones
CAD posiblemente al tratarse de alumnos en fase final de su formacién como arquitectos (ver
Figura 7).

Figura 7. Resultados del curso Layar en relacion a la formacién personal

y nivel de conocimiento previo
4 N
B [LINUX-UNIX OS]

" .‘mw
O

€SS

0O

o

"

!

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion a la opinién, contenidos docentes y material del curso, cabe indicar la elevada
puntuacion recibida en relacion al material, representatividad y nimero de ejercicios, siendo la
valoracion final mayor de 3,50 puntos sobre 5. El software utilizado para el desarrollo del
ejercicio recibid, sin embargo, la peor calificacion de los cuatro experimentos realizados,
probablemente por la imprecision en el registro basado en GPS. La pregunta sobre el grado de
satisfaccion del curso en relacion al propésito para el que fue disefiado (como herramienta de
presentacion de propuestas in situ) resultd puntuada con 4 sobre 5. La pregunta menor
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valorada fue la que se referia a la posibilidad de aprender dichos contenidos de forma
autébnoma, con valores similares al resto de cursos (ver Figura 8).

Figura 8. Resultados del curso Layar en relacién
alos contenidos docentes y material del curso

\

M [The theoretical contents

have been given clear and
representative]

o

Fuente: Elaboracién propia.

Y en relacion a la tecnologia de RA y el software utilizado, el 100% del alumnado encontré util
en el campo de la arquitectura y la construccion, a pesar de no tener conocimientos previos
sobre las aplicaciones utilizadas (ver Figura 9).

Figura 9. Resultados obtenidos en el curso Layar en relacion
alatecnologiay el software utilizado

layar
B [Prior knowledge of the

use of modeling

Fuente: Elaboracién propia.
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La valoracién global del curso fue de 4,27 puntos sobre 5, la puntuacién mas alta de los cuatro
experimentos realizados. En un analisis de correlacion entre la opinién global del curso y el
resto de variables, se obtiene una alta correlacion (0,69) con la representatividad de los
ejercicios y la calidad de la presentacion. Estas variables son determinantes para el éxito de la
experiencia docente, no estando tan correlacionado con el hecho de haber sido capaz de
resolver los ejercicios de forma autdbnoma ni con el niUmero de ejercicios planteados. La mayor
correlacién (0,86), sin embargo, se encontré con el uso del software apropiado, siendo ésta por
tanto la variable mas relevante a tener en cuenta en futuros trabajos. Las variables
relacionadas con el conocimiento previo de la tecnologia y del uso de distintos software y
sistemas operativos no se correlacionaron significativamente con la opinién global del curso.

8. Discusion y conclusiones
8.1 Discusién

El primer tema que se discute es la validez de estos experimentos de investigacion educativa
en los que se implican las TIC en el ambito de la Arquitectura y el Urbanismo. Desde nuestro
punto de vista y sobre la base de la bibliografia cientifica, la representacién y simulacion
arquitectonica asistida por ordenador es una de las disciplinas que mas ha evolucionado en los
Ultimos afios y mas esta influyendo en la creaciéon de las nuevas formas arquitecténicas asi
como en los procesos constructivos. Por lo que se impone seguir investigando en esta linea en
la que las nuevas tecnologias de visualizacibn de modelos virtuales arquitectonicos sobre
dispositivos moviles son una evolucién natural, vista su potencia de calculo, prestaciones y
capacidades gréficas. Por otra parte, es preciso una evaluacién rigurosa de estas nuevas
estrategias docentes y las mejoras que aportan a los procesos formativos de los futuros
arquitectos y urbanistas y para ello es necesario llevar a cabo casos de estudio de
investigacién educativa donde se impliquen estas TIC y extraer las conclusiones oportunas por
métodos cientificos, como estamos haciendo con este trabajo en el que ademas ha sido
preciso optimizar los procesos docentes, ensayar la viabilidad de los mismos, seleccionar las
aplicaciones informaticas precisas y al alcance de los alumnos, etc.

8.2 Conclusiones

Hemos probado el uso de las nuevas tecnologias mdviles en un programa de maestria en
arquitectura como complemento de los otros experimentos llevados a cabo en curso de primer
y segundo ciclo de las titulaciones antiguas y en los de grado del Espacio de Educacion
Superior Europeo (en adelante, EEES), y dentro de un marco mayor como el proyecto de 1+D
con lo que hemos completado una primera evaluacion en todos los ciclos formativos de los
arquitectos y urbanistas. Se ha evaluado la capacidad de representacion espacial de la
tecnologia de la RA en modelos de distinta complejidad y nivel de realismo, optimizando los
procesos de generacion y visualizacion hasta adaptarlos a las capacidades de los teléfonos
moviles 3G. Por otra parte, se ha evaluado la capacidad de ubicacion espacial de la tecnologia
de geolocalizacién sobre la base de los sistemas integrados en los dispositivos de telefonia
movil.
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La geolocalizacion, la RA y las tecnologias mdéviles utilizadas en el proceso de ensefanza,
mejoran el rendimiento académico pues permiten acortar los tiempos de aprendizaje y
respuesta por parte del alumno asi como de evaluacién por parte del docente, extendiendo el
proceso de aprendizaje a cualquier lugar y hora. Por el contrario, la generacién de modelos
arquitectonicas con RA es complejo a veces y de mala calidad en la mayoria de aplicaciones,
ya que es preciso simplificar las volumetrias para reducir el nUmero de tridngulos a procesar,
esto se une al hecho de que para conseguir realismo a este nivel y distancias se impone
sugerir esquemas luminicos complejos que luego se aplican como texturas planas.

Esta dificultad es menor en los alumnos de nivel superior, master o postgrado, ya que disponen
de un minimo bagaje informatico, sobretodo de alcance transversal, pues tienen los
conocimientos de 2D, 3D, render y tratamiento de imagenes necesarios en estos procesos. Por
el contrario, si no tienen experiencia previa es mejor utilizar programas de alta usabilidad como
SketchUp con plugins especiales para ellos. La geolocalizacion precisa de los modelos
arquitectonicos que utilizan teléfonos 3G, en base a sus GPS, es pobre y s6lo admisible para la
visualizacion distante de los modelos, como minimo a una distancia de més de 25 metros. Por
todo ello podemos concluir que el uso de estas tecnologias hoy en dia muy accesibles y de
facil uso, aumenta la satisfaccion de los estudiantes y el interés en el contenido de los cursos,
ya que se sienten muy motivados y son usuarios habituales de los dispositivos maviles.
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