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Resumen Geobrary® es una aplicacion desarrollada para teléfonos méviles y tabletas con sistema
operativo Android o Apple iOS (iPhone, iPad), con el propésito de poner a disposicion del
alumnado de Geologia y de cualquier persona interesada una herramienta tecnologica
que facilite el reconocimiento de visu y la identificacion de minerales y fésiles comunes,
de forma rapida, sencilla y gratuita, tanto en el aula como en el campo. Esta herramienta
estimula la observacion, descripcion y comparacion de ejemplares en muestras de mano,
y contribuye al aprendizaje constructivo pues el usuario toma decisiones mediante el uso
de claves dicotémicas que permiten llegar a la identificacion del ejemplar, incluso a nivel
especifico. Ademas, la aplicacion contiene informacion mineralégica y paleontolégica
basica, galerias de imagenes, acceso a bases de datos multimedia y glosario de términos,
entre otros recursos.

Palabras clave: Aplicacion mévil educativa, aprendizaje mévil, aprendizaje constructivo, Mineralogia,
Paleontologia.

Abstract Geobrary® is a free educational application for mobile devices (smartphones and tablets)
running Android or Apple iOS (iPhone, iPad). It has been developed with the aim of
helping undergraduate students in Geology and any other people interested to learn how
identify common minerals and fossils by visual inspection, in a quick and easy way, both
in the classroom and in the field. This tool provides training in the skills of observing,
describing and comparing hand specimens, and may contribute to a constructivist-
learning environment based on a hierarchical decision-maker process using dichotomous
keys. The m-learning application also features basic information about Mineralogy and
Paleontology, photo galleries, links to multimedia databases and glossary of terms,
among other educational resources.

Keywords: Educational mobile application, mobile learning, constructivist learning, Mineralogy,
Paleontology.

INTRODUCCION

El 96% de los ciudadanos espafioles dispone de
teléfono mévil y de ellos el 87% tiene un smartpho-
ne, segln el informe Digital in 2018 sobre la evolu-
cién de usuarios de internet, social media y moévil
(https://hootsuite.com/es/pages/digital-in-2018).
Ademas, casi 86 millones de usuarios se conectan
a internet con su teléfono movil, lo que supone el
85% de la poblacion espafiola. En general, los dis-
positivos mdviles se usan mas con fines de ocio o
entretenimiento que educativos, y a menudo los
sistemas formales de educacién tienden a prohibir o
descartar su uso en el aula por considerar que supo-

nen una distraccién para el alumnado y un trastor-
no para el desarrollo de la clase. No obstante, esta
concepcion esta cambiando en los Gltimos tiempos
gracias al impulso de proyectos psicopedagdgicos
y propuestas educativas innovadoras que promue-
ven la tecnologia mévil como una herramienta eficaz
para el aprendizaje activo de las ciencias (Zydney y
Warner, 2016). En efecto, los teléfonos maviles v,
mas recientemente, las tabletas, son utilizados cada
vez mas por los estudiantes, acostumbrados a este
tipo de tecnologia, para acceder rapidamente a la
informacion y aprender de una forma innovadora.

El uso de dispositivos méviles como recurso
educativo (en inglés mobile learning o m-learning)
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es unamodalidad de ensefianzay aprendizaje emer-
gente, que permite al alumnado y al profesorado la
creacion de nuevos ambientes de aprendizaje. El m-
learning facilita la construccion del conocimiento,
la resolucién de problemas y el desarrollo de des-
trezas y habilidades diversas (Brazuelo y Gallego,
2011). Algunas ventajas singulares que comporta
el aprendizaje mévil son las siguientes (UNESCO,
2013): a) posibilidad de acceso en cualquier mo-
mento y lugar (aprendizaje ubicuo); b) proporciona
a los estudiantes mayor flexibilidad para avanzar a
su propio ritmo (aprendizaje auténomo o personali-
zado); y c¢) fomenta la motivacion del alumnado.

En las Gltimas décadas se ha elaborado abundan-
te material en soporte digital y se han desarrollado
plataformas y aplicaciones informaticas, en idioma
espafiol, enfocadas al aprendizaje de la Geologia en
distintos ambitos educativos (e.g. Pinto et al., 1998;
Jiménez-Millan y Velilla, 2004; Mayoral et al., 2009;
Fernandez-Caliani et al., 2012; Abad et al., 2012), o
bien a la difusién de colecciones cientificas o disemi-
nacién de informacién sobre exposiciones y activida-
des educativas (e.g. Fernandez-Caliani, 2012; Galan
et al., 2012). Sin embargo, el desarrollo de aplicacio-
nes especificas para dispositivos moviles (apps) atn
no esta extendido en el ambito de la ensefianza de las
Ciencias Geoldgicas, a pesar de las oportunidades de
aprendizaje que pueden ofrecer tanto en el laborato-
rio como en el campo (Fernandez-Lozano y Gutiérrez-
Alonso, 2016). La mayoria de las apps disponibles
tratan de ensefiar elementos de nuestro patrimonio
geoldgico mediante geo-itinerarios o rutas urbanas
(e.g. Martinez-Rius y Tudela, 2015; Aulinas et al.,
2016). Por su ubicuidad, los dispositivos mdviles pue-
de ser un gran aliado para incrementar el rendimiento
de las practicas de campo.

OBJETIVOS

En este trabajo se presenta una nueva app de-
sarrollada en el marco de la XIX Convocatoria de
Ayudas a la Innovacion Docente y a la Investiga-
cién Educativa para la Mejora de la Docencia en la
Universidad de Huelva, con el objetivo de integrar
el m-learning en la labor docente del profesorado y
proporcionar a los estudiantes y otros usuarios in-
teresados (naturalistas, coleccionistas, aficionados,
etc.) una herramienta que ayude al reconocimiento
visual y la identificacion de minerales y fésiles, me-
diante el uso de claves dicotdmicas en un entorno
virtual. Ahora bien, esta herramienta tecnolégica
no pretende suplantar el contacto fisico de los es-
tudiantes con los fésiles y minerales. Se trata, pues,
de un recurso complementario que pretende incen-
tivar el trabajo en las sesiones de practicas, ya sea
en el laboratorio 0 en el campo, incluso en contextos
de aprendizaje no reglado.

PLAN METODOLOGICO

Seleccion de muestras y elaboracion de esquemas
y guias didacticas

Las muestras de minerales y fésiles selecciona-
das para esta aplicacién, con el objetivo de llegar a
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su identificacién, proceden de las colecciones que
se utilizan habitualmente en las sesiones de practi-
cas, junto con otras piezas expuestas en los museos
virtuales de Mineralogia (www.uhu.es/museovir-
tualdemineralogia) y de Paleontologia (www.uhu.
es/museovirtualpaleontologia) de la Universidad
de Huelva. De este modo, la app también se concibe
como una opcién ideal para poner en valor y proyec-
tar el patrimonio geoldgico universitario.

Si bien es posible migrar a la tecnologia mévil
los materiales docentes tradicionales que se usan
en las practicas de reconocimiento de minerales y
fosiles, incluidos los digitales, en este caso hubo
que simplificar la presentacion y los contenidos di-
gitales para adaptarlos a estos dispositivos con pan-
tallas pequefas y opciones limitadas de incorpora-
cién de datos. Por esta razon, se generaron tablas
y esquemas (tiles para el usuario, asi como mends
contextuales de facil manejo con datos basicos pero
relevantes. Al objeto de simplificar las tablas, se
ha disefado un sistema de pasos donde el usuario
tiene la informacién anterior y siguiente que nece-
sita. Esta tarea fue reelaborada en varias ocasiones
hasta encontrar la forma mas didactica e intuitiva de
mostrar la informacién al usuario.

Las secciones de tablas dicotémicas se imple-
mentaron de forma parametrizada, de modo que
cada tabla dicotémica se alimenta con una estructu-
ra de datos definida. Esto permite crear unas tablas
rapidamente y poder afiadir o quitar opciones sin
implementar nuevo c6digo o crear nuevas pantallas,
s6lo modificando la fuente de datos.

Digitalizacion y optimizacion de imagenes

Los ejemplares de minerales y fosiles seleccio-
nados se digitalizaron con un tamafio de archivo
adecuado para su almacenamiento en la app, y se
editaron de una forma conveniente para ofrecer una
imagen atractiva y un acceso agil en los dispositivos
moviles. Las reducidas dimensiones de las pantallas
de los dispositivos méviles y los peculiares méto-
dos de introducir informacién suelen considerar-
se una desventaja para su empleo en la docencia.
Para evitar este inconveniente la funcionalidad de
visualizacién de imagenes a pantalla completa fue
redisefiada varias veces hasta encontrar la solucién
actual, que consideramos mas versatil y adecuada.
Asi, todas las imagenes presentadas en las seccio-
nes de la app pueden visualizarse a pantalla com-
pleta. En este modo de visualizacion el usuario pue-
de centrarse en la imagen y utilizar la funcionalidad
de zoom para acercar o alejar detalles.

Otro punto importante fue la optimizacion de las
imagenes con el objetivo de ajustar los parametros
de visualizacién a su tamafio minimo, sin alterar la
calidad de las mismas. Este tratamiento digital se ha
llevado a cabo con la idea principal de disminuir el
peso de la app y ocupar la menor memoria posible
en los dispositivos portatiles. Este proceso ha radi-
cado en una disminucién del peso de las imagenes
(todas en formato jpg) entre un 70-75% en la mayo-
ria de los casos.

Desarrollo informatico
El desarrollo informatico se ha basado en el uso
de la plataforma lonic (http://ionicframework.com),
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Fig. 1. Tabla dicotémica
elaborada para la
identificacién de los
minerales (vista parcial).

dado que la app esta enfocada principalmente a la
presentacion de textos e imagenes. lonic es una he-
rramienta, gratuita y en codigo abierto (open sour-
ce), para el desarrollo de aplicaciones moéviles hibri-
das basadas en tecnologias web como HTML5, CSS
y JS. Se apoya en Angular]S (https://angularjs.org), & TABLA DICOTOMICA
un framework de JavaScript mantenido por Google
para desarrollo de paginas web, y se ejecuta por en-
cima de Apache Cordova (https://cordova.apache.
org) y PhoneGap (https://phonegap.com), entornos
tecnolégicos de desarrollo de aplicaciones méviles
hibridas. ——
El desarrollo hibrido permite contar con algu- e
nas ventajas de las aplicaciones nativas y con la
agilidad de las tecnologias del desarrollo web, asi copeiten ™ |Casterta
como abarcar otras plataformas reutilizando la ma- -
yoria del c6digo implementado de una forma mu-
cho mas sencilla. Las necesidades y caracteristicas
de Geobrary® encajaban con las funcionalidades y
recursos que ofrece este conjunto de tecnologias,
caracterizadas por su estabilidad, popularidad y
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Los contenidos digitales de la app se han organi-
zado mediante una estructura hipertextual que per-
mite reuniry consultar textos e imagenes con un alto
grado de interactividad. El contenido y la estructura
de la aplicacion (secciones, mends, etc.) se definen
en un archivo de texto plano. A la hora de configu-
rar la informacién, se ha apostado por la sencillez,
procurando un acceso intuitivo, organizado y siste-
matico a los contenidos digitales, con la inclusion 4§ . 0% 8 16:39
de imagenes y textos hipervinculados a bases de
datos multimedia. Se ha estudiado y desarrollado el
disefio de su interfaz, la ordenacién de los men(s
contextuales y la facilidad para controlar ciertas
funciones del mévil mediante gestos sencillos de
nuestras manos o dedos con la idea de elaborar una
aplicacién en la que su uso se realice de la manera
mas facil, rapida e intuitiva.

Se han disenado claves dicotémicas que faci-
litan la identificacion de unas 70 especies y varie-
dades de minerales relativamente comunes (Fig. 1),
asi como el reconocimiento de los principales gru-
pos de invertebrados (11 grandes grupos o clases),
vertebrados (15 filos) y plantas fésiles (6 grandes
grupos).

En el caso de los minerales, la construccion
de la clave se ha basado en los siguientes prin-
cipios: 1) descripcion detallada de cada ejemplar;
2) eleccion de un criterio de clasificacidon, es decir
de una propiedad fisica o quimica que sea (til,
precisa y permanente; y 3) expresion de los resul-
tados mediante una ordenacién di- o tri-cotémica
sencilla, que permite llegar facilmente a la identi-
ficacion del mineral. Finalmente se muestra una
imagen representativa del mineral resultante de
la bdsqueda guiada, correspondiente a una de las
muestras digitalizadas y vinculada a una base de
datos multimedia (www.webmineral.com). Para Geobrary.

Fig. 2. Pantalla de inicio
de la aplicacion mévil
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facilitar el uso de las claves de identificacién mi-
neral6gica se presenta una guia con las propie-
dades determinativas de los minerales mas co-
munes, con abundantes fotograffas y una breve
descripcién de las propiedades méas diagnésticas
en muestras de mano.

En el caso de los fésiles, la basqueda también
se realiza de forma guiada mediante el uso de una
clave dicotomica basada en criterios morfolégicos
(tamafio, composicion de la concha o esqueleto y
simetria) hasta llegar a un campo donde figura una
ficha que describe las caracteristicas generales del
Filo, Clase u Orden, con los rasgos morfol6gicos méas
notables ilustrados con imagenes o esquemas alu-
sivos a dichas descripciones. También se encuentra
un enlace a la galeria fotografica del Museo Virtual
de Paleontologia de la Universidad.

La app genera pantallas y secciones de forma
dindmica segln una configuracién dada. En la pagi-
na de inicio o mend principal se muestra un listado
de botones que dan acceso a diferentes secciones o
apartados (Fig. 2).

La primera seccién se denomina AREAS TEMA-
TICAS, y esta subdividida a su vez en MINERALO-
GIA y PALEONTOLOGIA, donde se ofrece una infor-
macién general sobre los tipos de minerales y de
fosiles, asi como sus yacimientos y procesos de
mineralizacién y fosilizacion, entre otros conceptos
basicos.

En el segundo apartado, denominado GUIAS, el
usuario puede encontrar la guia o documento orien-
tativo para el reconocimiento visual de minerales a
partir de sus propiedades determinativas (Fig. 3).
Asi mismo se incluye una gufa para la elaboracién
de columnas estratigraficas.

Latercera seccién, denominada IDENTIFICACION
DE FOSILES Y MINERALES, permite en clave dicoté-
mica el reconocimiento de los diferentes grupos de
fosiles o minerales. El procedimiento es muy senci-
llo. En el caso de los minerales, una vez dentro de la
seccion, el usuario debe pulsar el botén MINERALES
(Fig. 4) y, en primer lugar, debera determinar el tipo
de brillo. En caso de presentar un brillo metalico o
submetélico, debera fijarse en el color del mineral y
en el color de la huella. Con estas propiedades de-
pendientes de la luz es posible determinar algunos
minerales metalicos, pero a menudo sera necesario
seguir determinando mas propiedades en pantallas
sucesivas. Si se trata de un mineral con brillo no
metalico, se determinara el color y seguidamente la
morfologia o habito cristalino. La app podria conti-
nuar solicitando informacion sobre otras propieda-
des hasta ofrecer al resultado final.

Si se pretende identificar un fosil, el usuario de-
bera pulsar el botén FOSILES y a continuacién elegir
entre Invertebrados (de tamafio inferior o superior a
1.cm), Vertebrados o Restos Vegetales. Una vez den-
tro hay que ir seleccionando dentro de cada botén
las opciones que aparezcan en funcién del tipo de
fosil, ya sea por la presencia de estructuras internas,
forma de presentacion (aislados o coloniales), com-
posicion de la concha, articulacién o no de partes,
forma macroscépica, etc.

En el dltimo apartado, denominado HERRAMIEN-
TAS, se pone a disposicidn del usuario un glosario
de términos, y otros recursos de interés geolégico.




DISPONIBILIDAD, MANTENIMIENTO Y
EVALUACION

Geobrary® es una app abierta y flexible, que
préximamente estara disponible de forma gratuita
en los markets de aplicaciones méviles de las princi-
pales plataformas (Android y Apple iOS), tales como
Google Play, App Store, y otros alternativos.

Actualmente la app se encuentra en una fase ini-
cial de desarrollo por lo que esta previsto realizar
tareas de mantenimiento continuo y de mejora. La
idea se proyecta hacia el futuro con la intencién de
ampliar sus contenidos digitales incluyendo otros
materiales geoldgicos, como las rocas.

Es importante verificar que realmente esta ex-
periencia m-learning es positiva y aportara ventajas
sobre otras modalidades de aprendizaje. Por ello
se contempla la posibilidad de que los usuarios de
Geobrary® puedan hacer una evaluacién de diver-
sos aspectos, tales como acceso y funcionalidad,
disefio y contenidos digitales, grado de interactivi-
dad, entre otros, mediante la realizacion de un for-
mulario. Ademas, se analizaran algunos indicadores
que ofrecen las herramientas disponibles en Google
Academics, como el nimero de visitas, la localiza-
cion geografica del usuario o el tiempo de consulta
de cada visita.

AGRADECIMIENTOS

La aplicacién movil Geobrary® se ha creado en
el marco de un proyecto financiado por el Vicerrecto-
rado de Calidad y Planificacion Estratégica de la Uni-
versidad de Huelva, dentro de la XIX Convocatoria de
Ayudas a la Innovacion Docente y a la Investigacion
Educativa para la Mejora de la Docencia (2017/18).
Agradecemos a Borja Campina el apoyo técnico pres-
tado en el desarrollo informatico de la aplicacién, y a
Antonio Romero la revision del trabajo.

BIBLIOGRAFIA

Abad, M.l., Reolid, M. y Molina, J.M. (2012). Guia didéc-
tica en soporte digital (CD) para la identificacién de minera-
les, rocas y fosiles de la provincia de Jaén. Comunicaciones
del XVIl Simposio sobre Ensefianza de la Geologia, Univer-
sidad de Huelva, 367-374.

Aulinas, M., Cabrera, Ll., Alias, G., Becerra, M., Casa-
della, J., Clotet, R., Delclds, X., Fernandez-Turiel, J.L., Geyer,
A., Tarragd, M.y Travé, A. (2016). BCN Rocks: aprendiendo

geologia urbana a través de una aplicacién App interactiva.
GeoTemas, 16 (1), 717-720.

Brazuelo, F. y Gallego, D.). (2011) Mobile learning. Los
dispositivos moviles como recurso educativo. Editorial
MAD, S.L., 189 pp.

Fernandez-Caliani, J.C. (2012). Revalorizacion didactica
y patrimonial de la coleccién de minerales de la Universidad
de Huelva. Comunicaciones del XVII Simposio sobre Ense-
fianza de la Geologia, Universidad de Huelva, 289-294.

Fernandez-Caliani, J.C., De la Rosa, ).D., Requena, A.,
Casalvazquez, M.A. y Galan, E. (2012). Potenciacion del
aprendizaje de la Mineralogia en un entorno didactico
virtual. Actas del | Congreso Internacional de Innovacion
Docente Universitaria en Historia Natural, Universidad de
Sevilla, 43-49.

Fernandez-Lozano, ). y Gutiérrez-Alonso, G. (2016).
Aula 3.0: Una nueva forma de aprender geologia. El uso
de las apps Trnio® y Skechfab® para construir modelos
3D con el mévil. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 24
(2), 163-168.

Galan, E., Lozano, O., Cota, A., Aparicio, P., Romero,
A. y Miras, A. (2012). Uso de tecnologias mdviles para la
difusion y conocimiento de colecciones cientificas. Aplica-
cion en el Museo de Geologia de la Universidad de Sevilla.
Actas del | Congreso Internacional de Innovacion Docente
Universitaria en Historia Natural, Universidad de Sevilla,
392-399.

Jiménez-Millan, ). y Velilla, N. (2004). "Optica Mine-
ral": una aplicacion informatica para la caracterizacion e
identificacion de minerales en el microscopio petrogréafico.
Macla, 2, 53-54.

Martinez-Rius, A. y Tudela, M. (2015). Aplicaciones para
méviles, un valor afiadido a las guias de divulgacion de la
geologia. Cuadernos del Museo Geominero, 18, 287-292.

Mavyoral, E., Santos, A., Silva, C.M. y Cachao, M. (2009).
"Satellite Geology" (Geologia por Satélite-GPS): Autono-
mous field geological and palaeontological learning activi-
ties in Huelva (Southern Spain). Edulearn’og International
Conference on Education and New Learning Technologies,
Barcelona, 1396-1407.

Pinto, V., Cisterd, X.F. y Ponsati, A.C. (1998). Utilizacion
de diferentes herramientas software para la ensefianza de
la Geologia Ambiental. Ensefianza de las Ciencias de la Tie-
rra, 6 (3), 264-269.

UNESCO (2013). UNESCO policy guidelines for mobile
learning. United Nations Educational, Scientific and Cultu-
ral Organization, 42 pp.

Zydney, .M.y Warner, Z. (2016). Mobile apps for scien-
ce learning: Review of research. Computers & Education,
94,1-17. A

Este articulo fue solicitado desde E.C.T. el dia 31 de mayo y
aceptado definitivamente para su publicacién el 4 de sep-
tiembre de 2018

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2018 (26.3) —365




