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El proceso de aprendizaje estad sometido a un constante
cambio inherente a la optimizacion  del proceso
formativo de los estudiantes, especialmente en lugares
de consulta del campus universitario como los herbarios.

En un herbario se depositan muestras botanicas
deshidratadas de la flora de una regién especifica
acompanada de informacién relevante y almacenada
en estantes por un tiempo indefinido, la consulta de las

muestras o ejemplares es Util para complementar los
conocimientos adquiridos en las clases y para realizar
investigaciones en el area.

El uso de la Realidad Aumentada en ambientes como el
herbario enriquece la experiencia de consulta brindando
al estudiante o visitante amplia informacion sobre lo
observado. Y el utilizar la tecnologia Mobile Tagging
para aplicar la Realidad Aumentada resulta facil y muy
practico debido a la difusidon de la tecnologia movil y
el bajo costo de implementacion convirtiéndose en
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una técnica que se integra los objetos del herbario sin
distorsionar la imagen general y aportando un elemento
de valor, mas datos al usuario interesado en el ejemplar
observado.

1. ESTADO DEL ARTE
1.1 REALIDAD AUMENTADA

Segun [1] la Realidad Aumentada (RA) es una variacion
de los Ambientes Virtuales, o Realidad Virtual (RV)
como es comUnmente llamada. Las tecnologias de
RV sumergen completamente al usuario dentro de un
ambiente artificial. En contraste, la RA permite al usuario
ver el mundo real, con objetos virtuales superpuestos.

Segln [2] la Realidad Aumentada se refiere a todos los
casos en los cuales la visualizacion de un entorno real de
otro modo es aumentada por medio de objetos virtuales.
Sin embargo, introdujeron el concepto de Realidad
Mixta, argumentando que entre un ambiente virtual y
uno real se encuentra la Realidad Mixta (Mixed Reality),
la cual se divide en Realidad aumentada y Virtualidad
aumentada, esta Ultima mas cercana al mundo virtual
mientras que la RA se acerca mas al mundo real.

De acuerdo con lo anterior y a manera de conclusion de
ambas definiciones, que en realidad no se alejan mucho
una de la otra, se puede decir que la RA consiste en
afiadir objetos virtuales generados por computadoras
(imagenes, animaciones, audio, video) a la realidad
que podemos percibir con nuestros 0jos. Y mas que un
término, concepto, herramienta o tecnologia esta nueva
forma de ver lo que nos rodea ya es un hecho; pues ya
se encuentra entre nosotros y se puede decir que desde
los inicios de los afios 90 se ha venido investigando,
logrando que hoy haya una gran tendencia a la inclusion
de la RA a diversos campos como es el caso de la
educacion.

En la educacién siempre se ha buscado la inclusién
de las tecnologias mas recientes, buscando siempre
el beneficio de los aprendices y la inmersién de todo
tipo de personas incluyendo aquellas que tienen
discapacidades. Algunos términos como adaptabilidad,
conciencia contextual, aprendizaje mavil, entre otros;
ya han sido integrados a los procesos de aprendizaje
y, ahora con la llegada de la RA, se han iniciado nuevos
trabajos como el libro electrdnico, sistemas de 3D para
discapacitados visuales, entre otros.
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1.2 MOBILE RID

Una tecnologia utilizada para trabajar con etiquetas es
Mobile RID, consiste en la integracion de chips lectores
RFID a dispositivos mdviles para que los usuarios puedan
escanear este tipo de etiquetas de forma mas cotidiana
a la cominmente realizada en empresas que utilizan la
tecnologia RIFD. La Identificacién por Radiofrecuencia
(RIFD) es un medio de auto identificacion de objetos de
forma facil y répida [3].

En comparacién con el Mobile Tagging, esta tecnologia
resultaria mas costosa debido al tipo de etiquetas
utilizadas y a la necesidad de que el dispositivo cuente
con el chip especifico de lectura.

1.3 MOBILE TAGGING

Es el proceso de escaneo y decodificacion de informacion
incorporada en cddigos 2D utilizando dispositivos
mdviles. Dicha informacién puede estar almacena
directamente en la etiqueta, que puede ser un QR Code,
de modo que el acceso seria offline y en otras ocasiones
puede ser un enlace a la web proporcionando un acceso
online a la informacion, en este caso se requerira que
el dispositivo mévil a demas de la camara cuente con
internet.

De modo el Mobile Tagging permite afiadir a cualquier
objeto fisico una capa digital con informacion
proporcionando asi al usuario informacion del objeto
mediante realidad aumentada.

Para descifrar o decodificar el cddigo el usuario debe
tener en su dispositivo mévil una lector de cédigos 2D,
este se puede descargar directamente al mévil mediante
UMTS, GPRS, LAN Inalambrica o también, una vez
descargado en una computadora, transferirlo al movil
mediante un cable de datos, bluethooth, o infrarrojos;
esto claro estd depende de las caracteristicas de
conexion que brinde el movil [9].

1.4 QR CODE Y REALIDAD AUMENTADA

Los Qr Codes son codigos de dos dimensiones creados
por la empresa japonesa Denso-Wave en 1994, son de
cddigo abierto y sus estandares son JIS X 0510 publicado
en 1999 e ISO/IEC18004 aprobado un afio después y
revisado en 2006 (ISO/IEC18004:2006).

27
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Inicialmente los QR Codes se utilizaron para el registro
de partes de vehiculos pero en la actualidad tiene
muchas aplicaciones comerciales, especialmente para
usuarios de dispositivos celulares debido a que existe
software incorporado en dichos dispositivos que permite
la lectura de este tipo de cddigos.

Un codigo QR Code se puede utilizar de forma impresa
o por pantalla para ser decodificado por cualquier
dispositivo que cuente con una camara y el software
adecuado. Es superior a los cddigos de barras porque
permite almacenar hasta 7.089 caracteres, que pueden
ser ASCII o informacion binaria.

Entre las principales ventajas de este tipo de cddigos [4]
expone la posibilidad de grabar caracteres en direccion
vertical y horizontal, de ahi su caracteristica de 2D
(Bidimensional); el hecho de que es posible corregir en
un 30% los datos perdidos por deterioro mediante la
técnica de correccion de errores de Reed Solomon; y la
velocidad de lectura gracias a los patrones localizadores
(Ver Figura 1) que permite detectar la posicion del
cddigo en una orientacion de 360°, es decir no interesa
la posicion de la etiqueta no impedira la lectura de sus
contenido.

FIGURA 1. Estructura de un QR Code version 7.
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Fuente: Tomado de [4].

El uso de este tipo de cddigos se ha popularizado mucho
debido a que actualmente existe software libre lector
que al ser incorporado a un dispositivo celular que
cuenta con camara de fotos permite faciimente realizar
la decodificacion de las etiquetas, por tal razon es
ampliamente utilizado para almacenar direcciones URL,
SMS, textos, informacion personal o sobre el objeto que
posee el QR Code brindandole al usuario informacion
adicional superpuesta a la realidad que observa.

De modo que es factible la aplicacion de Realidad
Aumentada mediante QR Codes entendiendo Realidad
Aumentada como el conjunto de recursos que permiten
al usuario, en tiempo real, recibir e interactuar con

informacién no percibida por sus sentidos sino a través
de dispositivos externos de captura de la realidad
como son las camaras o gafas especiales y unidades
de procesamiento y conectividad externas como los
dispositivos moviles.

1.5 EL HERBARIO

Un herbario es una dependencia cientifica de
investigaciéon sistematica dedicada al estudio de la
flora de una region especifica; en el cual se depositan
colecciones de muestras botdnicas deshidratadas,
procesadas para su conservacion, e identificadas,
y acompafiadas de informacién importante, como:
nombre cientifico y comdn, utilidad, caracteristicas de
la planta en vivo y del sitio de muestreo, asi como la
ubicacion del punto donde se colectd. Dichas muestras
e informacién correspondiente a cada una se almacena
en estantes por un tiempo indefinido. Es importante
afnadir, que también existen herbarios que orientan
sus investigaciones y por tanto sus colecciones a tipos
especificos de plantas de acuerdo con el propdsito con
el que este haya sido constituido, es decir, comercial,
medicinal, entre otros.

Los herbarios se encuentran regidos por normas
especificas establecidas para estos, en el caso de
Colombia, por la Asociacion Colombiana de Herbarios
ACH en conjunto con la Asociacién Colombiana de
Botanica ACB. Esta Ultima cuenta con un sitio web en
el que se puede encontrar informacion basica acerca de
los herbarios que se encuentran legalmente constituidos
en el pais.

En el herbario HUC de la Universidad de Cérdoba la
coleccion esta clasificada en los estantes por familias
y a los ejemplares se les asigna un ndmero segln el
orden de ingreso, estos ejemplares son etiquetados
con el nombre cientifico de la especie, el nimero vy la
localidad. Segun [6] la informacion manejada en la base
de datos botanica aplicada a la flora es de un nivel de
abstraccién mas alto que la manejada en un herbario
debido a que en la primera se requiere manejar toda
la informacion de la clasificacién taxondmica botanica
existente, la clasificacion taxondmica se realiza en tres
niveles que son: familia, género y especie sin llegar
a nivel de ejemplares; en cambio en un herbario es
de mayor importancia disponer de la informacion
relacionada a cada ejemplar en especifico como la fecha
de recoleccidn, el colector y la ubicacion.

Respecto al herbario virtual nace como una herramienta
de consulta gratuita de personas interesadas en las
plantas de una determinada regién. Se compone de una
coleccién de imagenes digitales de las especies, cada
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espécimen contiene informacién del lugar y fecha de
coleccion, el colector, el nombre cientifico y el nombre
comun.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo cuasi experimental y de
caracter descriptivo en la cual se midieron las siguientes
variables: Técnica para presentar contenidos asociados
al herbario HUC, la tradicional y el herbario virtual con
Mobile Tagging; y el Rendimiento Académico.

2.1 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

En la primera fase se utilizd la técnica de grupo focal,
inicialmente se reunieron docentes especialistas en el
tema para elaborar el instrumento de evaluaciéon que
luego fue validado para comprobar su confiabilidad.

La segunda fase consistié en aplicar la preprueba a los
estudiantes de los grupos Experimental y de Control,
antes de realizar la actividad programada, luego se
inicié el tratamiento experimental que consistio en
actividades de consulta usando la técnica de herbario
virtual con Mobile Tagging en el grupo experimental
y una consulta tradicional en el grupo de control. Por
dltimo y para finalizar el tratamiento experimental se
aplicd una postprueba y el cuestionario de opinion de
los estudiantes.

2.2 INSTRUMENTOS

Para la medicion del Rendimiento Académico en
los estudiantes se disefiaron una preprueba y una
postprueba relacionada con la consulta de familias
y especies en particular del curso de Botanica en la
Universidad de Cdrdoba. La aplicacion de las pruebas
objetivas permitid diferenciar los resultados de los
grupos experimental y de control en el aprendizaje de
lo consultado.

2.3 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

El instrumento utilizado en este proyecto fue elaborado
por docentes especializados en el drea Botanica del
Departamento de Biologia de la Universidad de Cérdoba
asociados al herbario HUC.

Para el célculo de la validez y confiabilidad de las pruebas
objetivas se utilizd el método de mitades partidas (split-
halves).

Con el fin de determinar la facilidad y pertinencia del
Herbario virtual con Mobile Tagging se disefio un
cuestionario dirigido a estudiantes y docentes utilizando
una escala de Likert de cinco puntos como se muestra
en la tabla 1.

TABLA 1. Escala de Likert
Muy de acuerdo

De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

= IN|IW|h~|OU

Muy en desacuerdo
Fuente: Modificado de [7].

3. RESULTADOS

Las preguntas aplicadas a estudiantes y personal del
herbario HUC para determinar la facilidad y pertinencia
del Herbario virtual con Mobile Tagging se describen a
continuacion:

1. Considero propicia la utilizacién de la aplicacion web
en el herbario para dar a conocer al pUblico en general
los servicios, proyectos, noticias y demas informacion
relevante relacionada con el herbario HUC.

2. Me resultd facil y dindmica la navegacion por las
rutas de acceso a la informacion con que cuenta la
aplicacién web permitiendo que desarrolle mejor las
actividades de consulta interna.

3. La consulta de ejemplares en el herbario virtual
brinda la posibilidad de acceder a la coleccion del
herbario HUC de forma externa facilitando el proceso
de auto aprendizaje.

4. El acceso a los contenidos mediante Mobile
Tagging amplia de forma practica la informacion
que tradicionalmente se encuentra en el herbario
propiciando un mayor interés y motivacion en las
colecciones del herbario.

5. El uso de tecnologias web y mdviles en el herbario
HUC hace muy interesante el proceso de consultas
de ejemplares requerido en la formacion académica.

La figura 2 muestra el resumen de los resultados
obtenidos:

REALIDAD AUMENTADA BASADA EN UN MOBILE TAGGING
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FIGURA 2. Resultados de encuesta de satisfaccion
aplicada a estudiantes y personal del herbario HUC

Técnicade herbario virtual con Mobile
tagging

1-La aplicacién es propicia para
dar a conocer el herbario HUC
3-La consulta externa de los
ejemplares brinda la posibilidad
de autoaprendizaje
mas interesante y amplia la
informacion de los ejemplares
y mavil en la formacion
académica
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3.1 VALIDACION EXPERIMENTAL

Este trabajo de investigacidon busca proponer una
técnica para contenidos asociados al herbario basada
en Herbario virtual con Mobile Tagging que mejore el
servicio de consulta en el herbario de la Universidad
de Coérdoba HUC y el rendimiento académico de los
estudiantes que visitan el herbario.

Para la validacion del Rendimiento Académico de los
estudiantes se tomaron un grupo experimental que
utilizé la técnica de herbario virtual con Mobile Tagging
y un grupo de control de utilizd la técnica tradicional
durante actividad de consulta.

La muestra utilizada para el estudio fueron grupos
de acuerdo a la disponibilidad de los cursos en la
experimentacion. Estuvo compuesta por un total de 20
estudiantes, pertenecientes al curso de Sistematica del
programa de Biologia.

3.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Para recoger los datos necesarios que permitieron medir

los conocimientos previos y posteriores relacionados con
la tematica se utilizaron la preprueba y postprueba.

La preprueba se aplicd a todos los estudiantes antes del
tratamiento experimental consistente en la actividad de
consulta relacionada con la tematica seleccionada.

La postprueba fue aplicada a la totalidad de los
estudiantes que participaron en este estudio una vez
desarrollaron actividad de consulta relacionada con la
tematica seleccionada.

3.3 EQUIVALENCIA INICIAL

Para comprobar la validez de los resultados obtenidos
durante el experimento, se determina que los grupos
experimental y de control sean equiparables previo al
experimento. La tabla 2 muestra el resumen estadistico
de los mismos.

TABLA 2. Resumen estadistico inicial

Control Experimental
Recuento 10 10
Promedio 3,36 3,48
Mediana 3,45 3,6
Desviacion 0,594792 0,56921
Estandar
Coeficiente 17,70% 16,36%
de Variacion
Minimo 2,4 2,6
Maximo 4,2 4,2
Rango 1,8 1,6
Cuartil Inferior | 2,7 2,8
Cuartil Superior | 3,6 3,8
Sesgo
Estandarizado -0,367498 -0,50261
Curtosis
Estandarizada -0,511913 -0,683195

3.3.1 Comparacion de Medias

Intervalos de confianza del 95,0% para la media de
Grupo_Control: 3,36 +/- 0,42549 [2,93451, 3,78549]
Intervalos de confianza del 95,0% para la media de
Grupo_Experimental: 3,48 +/- 0,407189  [3,07281,
3,88719]

Intervalos de confianza del 95,0% intervalo de confianza
para la diferencia de medias suponiendo varianzas
iguales: -0,12 +/- 0,546959 [-0,666959, 0,426959]

Prueba t para comparar medias

Hipdtesis nula: medial = media2

Hipdtesis Alt.: medial <> media2
suponiendo varianzas iguales: t = -0,460933
valor-P = 0,650367
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No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Comparacion de Medianas

Mediana de muestra 1: 3,45

Mediana de muestra 2: 3,6

Prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar
medianas

Hipdtesis Nula: medianal = mediana2

Hipdtesis Alt.: medianal <> mediana2

Rango Promedio de muestra 1: 9,35
Rango Promedio de muestra 2: 11,65

W =61,5 valor-P = 0,402475
No se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.

Esta opcidn ejecuta la prueba W de Mann-Whitney para
comparar las medianas de dos muestras. Esta prueba
se construye combinando las dos muestras, ordenando
los datos de menor a mayor, y comparando los rankeos

experimental.

Comparacion de Medianas

Mediana de muestra 1: 3,9
Mediana de muestra 2: 4,5

Prueba W de Mann-Whitney (Wilcoxon) para comparar
medianas

Hipdtesis Nula: medianal = mediana2

Hipdtesis Alt.: medianal <> mediana2

Rango Promedio de muestra 1: 7,1

Rango Promedio de muestra 2: 13,9

W = 84,0 valor-P = 0,0100438

Se rechaza la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Debido a que el valor-P es menor que 0,05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas con un nivel de confianza del 95,0%. La tabla
3 muestra el resumen estadistico del pos test:

TABLA 3. Resumen estadistico del post test

promedio de las dos muestras en los datos combinados. -
Debido a que el valor-P es mayor 6 igual que 0,05, no Control Experimental
hay diferencia estadisticamente significativa entre las Recuento 10 10
medianas con un 95,0%. Promedio 3,92 4,38
FIGURA 3. Comparacién grupo de control vy Mediana 3,9 45
Desviacion 0,399444 0,257337
Grupo_Control Estandar
*F ‘ E Coeficiente
£ [0} 0,
3 E de Variacion 10,19% >/88%
g E Minimo 3,3 4
i ] Maximo 44 4,6
2E E Rango 1,1 0,6
£, ‘ | E Cuartil Inferior | 3,8 4,2
Gipo_Expumeta Cuartil Superior | 4,2 4,6
i istenci Sesgo 0,608359 0,71716
En conclusién se pudo demostrar la existencia de Estandarizado | ™" “r
equivalencia inicial entre el grupo de control y el Curtosi
grupo experimental por lo tanto se procedié a realizar Eut OZ'S izad -0,506351 -1,01755
las actividades de consulta en el herbario con ambos standarizada

grupos.
3.4 COMPARACION DEL POS TEST

Como la prueba de normalidad de los datos del
Rendimiento Académico del Grupo Experimental
establece que los mismos no provienen de una
distribucién normal, para la comparacién del Rendimiento
Académico del Grupo de Control y el Grupo Experimental
se us6 una prueba de hipdtesis no paramétrica como se
muestra a continuacién.

El grupo experimental obtiene un promedio de
Rendimiento Académico de 4,38 y el grupo de control
de 3,92 durante el post test, lo cual comprueba que
la técnica de herbario virtual con Mobile Tagging en
las consultas directas mejora de forma significativa el
rendimiento académico en el grupo con el que se trabajo
en comparacion con el grupo que realizé la actividad de
consulta de forma tradicional.

REALIDAD AUMENTADA BASADA EN UN MOBILE TAGGING
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3.4 SISTEMA WebHUC

La aplicacion WebHUC fue creada con el objetivo de
brindar a los usuarios la posibilidad de acceder a través
de la web y mediante Mobile Tagging a la informacion
del herbario HUC de la Universidad de Cérdoba.

FIGURA 4. Vista principal de WebHUC
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Los componentes de la vista principal (Figura 4) son la
historia, xiloteca, servicios, ingreso y contacto.

El menu lateral permite al publico en general consultar
las colecciones, noticias, proyectos y publicaciones
y los usuarios registrados, ademas de las opciones
permitidas al publico, tienen acceso al herbario virtual
compuesto por familias, géneros, especies y ejemplares.
Estos componentes guardan relacién basandose en la
clasificacion taxondmica. Las Figuras 5 y 6 muestran
dos vistas principales del herbario virtual.

FIGURA 5. Vista ejemplares
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FIGURA 6. Vista familias
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Para la implementacion de Realidad Aumentada

mediante Mobile Tagging en el proyecto, se disefiaron
recursos multimediales de especies representativas
en los cuales el usuario puede encontrar imagenes,
animaciones y texto. Dichos recursos ademas de brindar
informacion adicional al usuario buscan mantener la
motivacion en la consulta realizada (Ver Figura 7).

FIGURA 7. Experiencia con QR Codes en el herbario

Fuente: Fotografias del experimento realizado en el
proyecto.

Para la identificacion de las familias representativas de
la coleccion ubicada en los ocho estantes del herbario se
utilizan QR Codes con acceso offline, estos proporcionan
en formato de texto el nombre de la familia y su principal
caracteristica. El acceso offline permite que el usuario
acceda a la informacion mediante su dispositivo movil
sin necesidad de conexion a internet.

La generacién de QR Codes con conexion online se
implemento en la aplicacion de forma automatica para
cada vista de los elementos ejemplar, especie, género
y familia. Adicionalmente se generaron QR Codes
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online para los ejemplares representativos a los cuales
se les produjo recursos multimediales detallados en la
seccion anterior de este documento (Ver Figura 8). El
acceso online solo permite que el usuario acceda a la
informacién mediante su dispositivo mdvil cuando tiene
conexidn a internet.

FIGURA 8. Contenido de acceso online- Especie
tabebuia chrysantha

e

Archivo Ver Control Ayuda

Unicordoba

Herbario Universidad de Cérdoba - HUC

Cafiaguate - Polvillo
tabebuia chrysantha

Caracteristicas
Arbol de 15 m de altura

Flores amarillas vistosas al perder el follaje
Pubescencia amarilla en hojas y fruto

4. CONCLUSIONES

La Realidad Aumentada ha tomado auge en sitios de
consulta como museos y parques por la experiencia
enriquecedora de los espectadores, este proyecto aplico
la Realidad Aumentada mediante la tecnologia de Mobile
Tagging con QR Codes en la aplicacion web creada para
el herbario HUC de la Universidad de Coérdoba como
técnica para presentar contenidos asociados al herbario.

La técnica para presentar contenidos asociados al
herbario HUC utilizando el Herbario Virtual y Mobile
Tagging influyéd de forma positiva en el rendimiento
académico de los estudiantes del curso de Sistematica
programa de Biologia.

El uso de la tecnologia Mobile Tagging resulta econémico
debido a que el software requerido en el proceso de
desarrollo, codificadores y decodificadores de Qr Codes
generalmente es libre. Ademas, los dispositivos mdviles
permiten descargar software de Qr Code desde las
tiendas de aplicaciones. La aplicacion web del herbario
HUC genera de forma automatica los QR Codes
requeridos para los contenidos asociados al herbario.

Existe un factor limitante en el uso de tecnologia Mobile
Tagging para lugares de consulta como el herbario HUC,
la conexion inaldmbrica debe ofrecer amplia cobertura
y excelente capacidad especialmente porque el uso
de Realidad Aumentada requiere manejo de muchos
recursos multimedia.
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