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Resumen: Desde sus inicios en 1995, el grupo de investigacion en Sistemas Interactivos DEI-Lab centré
parte de su investigacion aplicada en el estudio de las capacidades que las Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TICs) ofrecian para mejorar los procesos de aprendizaje y ensefianza. En concreto, dos
tipos de investigacion han guiado nuestros trabajos en este ambito: el estudio de las posibilidades ofrecidas
por tecnologias emergentes y la definicion de herramientas y tecnologias que faciliten la participacién de los
usuarios finales en el disefio y desarrollo de tecnologias interactivas educativas. En este articulo repasamos
algunos de las contribuciones realizadas en estos dos ambitos, desde el uso de tecnologias como los libros
electronicos hasta la computacion movil y ubicua, la realidad virtual, aumentada o mixta, al desarrollo de
modelos y herramientas que capaciten a usuarios sin conocimientos técnicos a idear y prototipar sus propias
experiencias interactivas.

Palabras clave: Sistemas interactivos para la educacién; Realidad Virtual; Realidad Aumentada; Juegos
educativos; Herramientas de autoria.

Abstract: Since it was created in 1995, the research group “Sistemas Interactivos DEI-Lab” focused its
applied research on analyzing the possibilities that Information and Communication Technologies (ICTs)
offer to enhance the learning and teaching experiences. In particular, the research developed in this area can
be categorized in two broad areas: studying the learning affordances of emerging technologies and
envisioning tools and technologies to ease the active participation of end users in the design and development
of interactive learning technologies. In this paper we look back and review the main contributions the
members of DEI-Lab did in these two areas, involving technologies such as electronic books, mobile
computing, ubiquitous computing, virtual/Augmented/mixed reality, and the development of end-user tools
enabling non-technical users to ideate and Prototype their own interactive learning experiences.

Key words: Interactive Educational Systems; Virtual Reality; Augmented Reality; Educational Games;
End-User tools.

1. Introduccion

El grupo de investigacion en Sistemas Interactivos,
DEI-Lab de la Universidad Carlos 11l de Madrid fue
creado en el afio 1995 por tres investigadores que
trabajaban en sistemas hipermedia, web y libros
electrdnicos interactivos. La vision de innovacion del
lider del GMD Dennis Tsichritzis como una forma de
“cambiar las practicas habituales de una comunidad
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de personas para que sean mas efectivos en aquello
que hagan” (Denning, 1974) inspir6 nuestra
investigacion, que siempre persigui6 idear artefactos
interactivos que “mejorasen situaciones actuales”
(Simon, 1988) en ambitos como la educacidn, la
cultura, el disefio de software, la toma de decisiones,
la participacion ciudadana, la gestion de crisis y
emergencias, o la salud.
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Desde sus inicios el grupo centr6 parte de su
investigacion aplicada en el estudio de las capacidades
que las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TICs) ofrecian para mejorar los
procesos de aprendizaje y ensefianza. En este mbito,
dos tipos de investigacion han guiado los trabajos de
DEI-Lab: el estudio de las posibilidades ofrecidas por
tecnologias emergentes y la definicion de herramientas
y tecnologias que faciliten la participacion de los
usuarios finales en el disefio y desarrollo de
tecnologias interactivas educativas. Asi por ejemplo,
uno de los primeros trabajos realizados en los 90 fue
CESAR, un libro electronico multimedia para dar
soporte al aprendizaje del lenguaje sighado a nifios con
deficiencias auditivas. El entorno se codisefié con
expertas en el dominio, tanto docentes como
logopedas, e incluia diverso material multimedia e
interactivo que, a través del hilo comun de la historia,
facilitaba la adquisicion de distintas capacidades y
habilidades (Aedo et al, 1994). Ademas, y con el fin
de capacitar al docente a adaptar el libro a su contexto
educativo y necesidades particulares, se incluian
herramientas visuales para la definicién de mdltiples
tipos de ejercicios (Diaz et al. 1998).

En el resto del articulo nos centramos en estas dos
perspectivas para describir la investigacion que hemos
realizado en estas mas de dos décadas. En la seccion 2
revisaremos trabajos que se centran en usar las
tecnologias interactivas para mejorar los procesos de
ensefianza o aprendizaje. En la seccion 3 abordaremos
trabajos relacionados con el desarrollo de tecnologias
para facilitar a usuarios no tecnélogos la creacion de
experiencias educativas interactivas. La seccion 4
recoge conclusiones y trabajos futuros.

2. Investigacion en las capacidades de las
tecnologias interactivas para mejorar la
educacion

Una de las lineas de aplicacion fundamentales de la
investigacion llevada a cabo por el grupo DEI-Lab en
cuanto a las posibilidades de las tecnologias
interactivas ha sido la educacién. En este apartado
recogemos algunas de las contribuciones realizadas en
este ambito organizadas por tecnologia.

2.1. Sistemas web y libros electrénicos

Los libros electrénicos hipermedia surgieron en los 90
como una forma natural de apoyar el proceso de
aprendizaje, pues los libros siempre se habian utilizado
para transferir conocimiento y la hipermedia, con su
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organizacion asociativa de la informacion y la riqueza
de la informacion multimedia, emergia como la forma
optima de explorar la informacion y generar
conocimiento (Jonassen and Grabinger, 1990). Las
tecnologias interactivas permitian ofrecer nuevas
capacidades, como la de acceder a un libro que nunca
se estropeaba y siempre estaba disponible, cuyo
formato de presentacion o de interaccion con los
contenidos se podia adaptar a los gustos o necesidades
del lector, que incluia actividades de refuerzo e incluso
herramientas de colaboracion. Con la irrupcion de la
web, los libros electrénicos dejaron el espacio del
ordenador personal para ofrecerse a través de
aplicaciones y sistemas web que garantizaban su
acceso desde cualquier lugar y en cualquier momento.
Existian plataformas de desarrollo, como la miticas
HyperCard o ToolBook, pero no habia guias,
heuristicas o principios que guiasen el desarrollo de
libros electrénicos pedagdgicamente tiles, que fueran
més alld del efecto “honey-moon” que produce el
primer contacto con nuevas tecnologias para generar
conocimiento o habilidades.

En este contexto, el primer trabajo de investigacion
realizado en el &mbito de las tecnologias interactivas
para la educacion en DEI-Lab fue un libro electronico,
CESAR, para ayudar a nifios con deficiencias
auditivas a aprender el lenguaje de signos (véase la
figura 1). Visto a dia de hoy puede parecer obsoleto,
por lo que es necesario remontarse a principios de los
90 y a la exposicion que entonces los centros
educativos, y en general los ciudadanos de a pie, tenian
a la tecnologia, para entender la contribucién de un
libro electronico multimedia como CESAR que
permitia leer historias utilizando distintos recursos
graficos, escritos y videograficos, y adaptar tanto el
formato de presentacion de la historia como los
ejercicios a realizar al estilo de aprendizaje de los
estudiantes (Aedo et al, 1994; Diaz et al, 1998). En el
disefio pedagdgico participaron expertas en el proceso
de integracion de nifios con deficiencias auditivas en
aulas de normaoyentes, con el fin de garantizar que el
resultado final permitiera adquirir las capacidades y
habilidades requeridas y, al mismo tiempo, pudiera ser
utilizado en las aulas. Esta fue la primera experiencia
de disefio participativo en el grupo y marcé un estilo
de trabajo para todos aquellos proyectos que fueran de
investigacion aplicada.
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b. Interfaz de definicion de
ejercicios interactivos para
el docente

a. Pagina del libro con
todos los contenidos
desplegados. El docente
puede personalizarlos
Figura 1: CESAR

El siguiente hito fue Now-Graduado (Aedo et al.,
1997), una aplicacién hipermedia desarrollada bajo la
iniciativa europea New Opportunities for Women
(NOW). Su objetivo era ayudar a mujeres adultas, que
abandonaron en su dia los estudios y que gquerian
incorporarse al mercado laboral, a superar el examen
del Graduado Escolar para mejorar sus expectativas
laborales. Se trataba de un sistema hibrido, en el que el
componente principal era un CD con los contenidos
del curso mientras un cliente en el ordenador de las
alumnas almacenaba datos para poder adaptar la sesion
de estudio. De nuevo la participacion de expertas en
educacion y, especialmente, en formacién de mujeres
adultas fue crucial para evitar caer en disefios
simplistas y buscar, incluso en los elementos de la
interfaz, retos intelectuales que pudieran motivar a
unas mujeres que habian perdido el habito de estudiar.

EJERCICIOS ()

ABCDEFGHIJKLMNROPQRSTUVWXYZ

B esPaROL BN B MUNDD.

‘ S Suoay Gee '
b. Concepto

Figura 2: NOWGraduado

a. Ejercicio Interactivo

Siguiendo los mismos principios de sistemas
personalizables al progreso y necesidades del
estudiante, se desarrollé6 CIPP como una plataforma
cliente-servidor en Java para aprender a programar que
fue finalmente distribuido en formato CD por
McGraw-Hill Interamericana (ISBN 84-481-1200-8).
El libro incluia novedosas actividades como un tablon
para compartir actividades o ejercicios de
autoevaluacidn que se generaban dinamicamente y fue
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evaluado en un curso de programacién (Aedo et al,
2000).

Estas y otras experiencias similares no solo
contribuyeron con productos que resolvian una
necesidad concreta (aprender el lenguaje signado,
estudiar el Graduado Escolar o aprender a programar),
sino que aportaron a la base de conocimiento un
método y unos criterios para la evaluacion de
productos educativos (Diaz, 2003). Estos criterios
estaban divididos entre aquellos que median la utilidad
educativa  (riqueza, completitud,  motivacion,
estructura, autonomia, competencia y flexibilidad) y
los que median la usabilidad del producto final
(estética, consistencia, auto-evidencia, naturaleza de
las metéforas y predictibilidad). Ademas, se
desarrollaron pardmetros y métricas que permitian
medir dichos criterios utilizando l6gica borrosa (Diaz
et al, 2002).

2.2. Juegos educativos

Otra técnica clasica en educacion son los juegos que,
con su capacidad motivadora, permiten sumergirse en
retos intelectuales de manera divertida. Si bien el
interés por el uso de videojuegos como recurso
educativo es relativamente reciente, la importancia del
juego para el desarrollo cognitivo y el aprendizaje ha
sido tradicionalmente reconocida en la psicologia por
autores como Groos, Piaget o Vigotsky. Los juegos
cuentan con la ventaja de ser intrinsecamente
divertidos y mientras se incluyan retos cognitivos que
estimulen al jugador a desarrollar habilidades o
adquirir conceptos pueden facilitar el aprendizaje
(Csikszentmihalyi, 2014).

Con el fin de analizar en qué medida los videojuegos
educativos podian fomentar el aprendizaje informal,
diseflamos un videojuego colaborativo para la Web
con el objetivo de que los nifios aprendiesen sobre
riesgos en el hogar y en el colegio (Vargas et al., 2012),
un tema no tratado en las escuelas. El juego,
denominado SafetyVillage, utiliza el concepto de
mini-juego, introducido por Presnky (2005), de
manera que plantea una serie de pequefios retos, cada
uno ubicado en una de las casas que conforman el
pueblo (véase la Figura 3a). Los retos pueden jugarse
individual, colaborativa o competitivamente (véase la
comunicacion entre los distintos avatares en la Figura
3b que representan a los jugadores de un equipo). Con
el fin de disefiar un juego adecuado se realizaron varios
talleres de co-disefio con nifios. Estos talleres, en los
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que participaron 73 nifios de entre 10 y 12 afios,
corroboraron que era preciso incluir algunos de los
principios de motivacion intrinseca de Malone vy
Lepper (Malone and Lepper, 1987), entre ellos la
colaboracion y la competicion, la necesidad de
conseguir recompensas y de obtener ayuda, el acceso
a niveles de dificultad avanzados segin se adquieren
destrezas, y la capacidad de personalizar al menos el
avatar para sentirse identificado con él (Diaz et al,
2012). Aparte del propio juego, que fue validado en
una escuela de Madrid, la experiencia de los talleres
con nifios permitio elaborar un método performativo
de codisefio presentado en (Giaccardi et al, 2012).

Safety Village - Risky House!

a. The Village b. Un m?ni—juego

Figura 3: Safety Village

Otros trabajos mas recientes se centran en el
aprendizaje informal o formal utilizando realidad
aumentada y virtual por lo que se describen en el
siguiente apartado.

2.3. Sistemas ubicuos, realidad aumentada, virtual
y mixta

Junto con web, la irrupcion de los teléfonos moviles
inteligentes supuso un gran hito en la educacion
asistida por ordenador, ya que permitia deslocalizar el
proceso de aprendizaje de tal forma que se pudiera
aprender en cualquier momento y lugar. Esta libertad
de movimiento facilita procesos de aprendizaje
informal, situado y en comunidad (Sharples et al,
2005). Mas alla del aprendizaje movil, los avances en
dispositivos de interaccion ubicuos basados en
tecnologias como 10T (Internet Of Things), realidad
virtual, aumentada y mixta ofrecen caracteristicas
Gnicas para facilitar el aprendizaje situado,
experiencial y conceptual, y colaborativo (Hwang et
al, 2008; Dalgarno y Lee, 2010; Dunleavy y Dede,
2014).

MW-Tell y PACE son dos proyectos en los que la
computacion mdvil se utilizo para favorecer el
aprendizaje. En el primer caso, simplemente se trataba
de beneficiarse del hecho de convertir cualquier
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espacio en un aula, ofreciendo una interfaz movil para
aprender idiomas (Romero et al, 2010). En el segundo
caso, se trata de una aplicacion movil que hace uso de
realidad aumentada para aprender sobre el entorno
convirtiendo la propia ciudad en el escenario del juego,
implementado en concepto de playable city (Nijholt,
2017). En este juego el aprendizaje es situado ya que
depende del contexto en el que se produce, en este caso
un ambito urbano del que se pretende tener mas
conocimiento. La dindmica del juego consiste en
liberar a unos prisioneros del cuartel Sabatini o Cuartel
de las Reales Guardias Walonas, edificio central del
Campus de Leganés de la Universidad Carlos Il de
Madrid. Este edificio historico, construido por
Francisco Sabatini durante el reinado de Carlos IlI,
pasa inadvertido para la mayor parte de los estudiantes
y visitantes del campus. La historia se inicia con varios
vecinos de Leganés hechos prisioneros por el
regimiento de Husares franceses que durante la Guerra
de la Independencia ocuparon el cuartel. Para
liberarlos, el jugador tiene que montar un cafidn cuyas
piezas estan distribuidas por el exterior del edificio y
gue requieren encontrarlas fisicamente y acertar una
pregunta sobre el entorno para poder cogerlas. En la
figura 4 puede verse en la parte superior izquierda a un
jugador buscando las piezas, en la parte inferior
izquierda la interfaz del mapa de la zona donde se
encuentran las piezas y el feedback dado tras acertar
una pregunta sobre quién construy6 el cuartel. En la
parte derecha se muestra la vista aumentada que se
tiene al encontrar el cuerpo del cafién. El juego se
evalu6 con visitantes ocasionales del campus vy
estudiantes del mismo y se observd que generaba en
todos ellos un mayor interés por la zona. Mas detalles
sobre la evaluacion pueden consultarse en (Sanchez-
Francisco et al., 2019).

Otros trabajos del grupo han estado orientados a
analizar las posibilidades que ofrece la realidad virtual
para favorecer el aprendizaje. Asi por ejemplo, se
realizaron distintos experimentos en los que la
plataforma de mundos virtuales secondLife fue
utilizada como principal medio de soporte para el
aprendizaje individual y colaborativo. Estas
experiencias permitieron el desarrollo de una serie de
guias para el disefio de experiencias de ensefianza y
aprendizaje basadas en este tipo de entornos
(Zarraonandia et al., 2014). En otro estudio reciente se
analiz6 el impacto de la calidad de la inmersion en el
aprendizaje de conceptos y el desarrollo de habilidades
(Diaz et al., 2019). Se utilizaron dos diferentes Head
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Mounted Displays para realidad virtual de distinta
calidad y precio, resultando que las experiencias
virtuales menos  inmersivas no  afectaban
significativamente ni el aprendizaje ni la experiencia
de usuario, pese a que algunos usuarios ya habia tenido
experiencias con aplicaciones de realidad virtual en
juegos.

Figura 4: PACE-Sabatini

Otra de las tecnologias que permite realizar un
aprendizaje situado y colaborativo es la realidad
aumentada. En (Belluci et al., 2018) se analiza como
esta tecnologia ofrece un entorno mas util, utilizable y
con menor carga cognitiva que otras opciones en tareas
de aprendizaje de computacion fisica (véase figura 5a).
Al superponer las instrucciones sobre el circuito, el
foco visual del estudiante no necesita cambiar para
recibir ayuda, lo cual redunda en una mejor
experiencia final. De hecho, cuando se compard con
instrucciones en papel o en una Tablet, algunos
estudiantes dedicaron més tiempo a realizar la misma
labor con la aplicacion aumentada, porque
aprovecharon para explorar todos los elementos del
circuito. De esta forma, la realidad aumentada foment6
un aprendizaje méas exploratorio y menos dirigido a
conseguir una meta concreta.

En Magic FlowerPot (figura 5b) presentamos un juego
de realidad mixta que combina computacion fisicay la
realidad aumentada para aprender sobre nuevas
tendencias en agricultura sostenible (Zarraonandia et
al, 2019a). En este caso, sensores y actuadores se
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utilizan para modificar las condiciones fisicas de las
plantas virtuales, a las que el jugador tiene que
reaccionar adecuadamente.

A e E
a. Aprendiendo b. Magic FlowerPot
programacion fisica
Figura 5: Ejemplos de AR educativa

Desde la otra cara de la moneda, también se ha
investigado cémo la realidad aumentada puede ayudar
al docente. En concreto, el sistema ALF combina
computacion movil y realidad aumentada para que los
alumnos puedan proporcionar feedback al profesor sin
interrumpir la clase y sin que éste tenga que cambiar el
foco visual de su atencion, ya que dicho feedback se
superpone a su vision de la clase mediante un
dispositivo de realidad aumentada. Las figuras 6 y 7
muestran dos versiones de ALF. En ambas los
estudiantes utilizan sus moviles para contestar a
preguntas predefinidas por el docente (véase la interfaz
en la parte derecha de la Figura 7).

En la primera version de ALF mostrada en la Figura 6
se utilizaban unas gafas Vuzix Wrap 920 que
aumentaban todo el espacio de vision (véase la esquina
superior izquierda de la Figura 6) y hacia posible el
feedback personalizado mientras se estaba dando la
clase, de manera que su ritmo podia adecuarse al nivel
de comprensién de los asistentes (Zarraonandia et al,
2014).

Figura 6. Primera version de ALF con feedback
individualizado
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En esta version las gafas del profesor estaban
conectadas mediante cable a un portétil por lo que
dificultaban la movilidad del docente, aparte de que
eran bastante aparatosas para utilizarlas en una clase
normal. Ademas, si habia muchos asistentes la imagen
resultante era poco interpretable e informativa para el
docente pues aparecian demasiados signos a
interpretar, por lo que no parecia una buena opcion
para utilizarla en clases grandes, que es donde se
producen mayores problemas de comunicacion entre
el profesor y los estudiantes. Por estos motivos se
desarroll6 una segunda version con unas gafas méas
ergonémicas y ligeras como las MS Hololens gue se
denomind ALFG (Zarraonandia et al, 2019b). En este
caso el docente tiene movilidad absoluta (véase la
imagen izquierda en la Figura 7) y dado que las gafas
s6lo aumentan una parte de la visidn se aprovechd para
recibir feedback agregado y anénimo (véase la parte
central de la Figura 7). Estas gafas se utilizaron
durante medio semestre en un curso de programacién
en la Universidad Carlos 11l de Madrid con el fin de
recabar la impresion de los 60 alumnos participantes.
En el experimento los alumnos apreciaron la
posibilidad de mandar feedback de forma an6nima ya
que les permitia que la clase se adaptara a su ritmo sin
gue sus comparieros y el profesor supieran que era por
su causa. En ningln caso consideraron que la
integracion de esta tecnologia hubiera afectado
negativamente a la clase y a su nivel de atencion, al
contrario, muchos consideraron que recibir preguntas
constantes les hacia mantenerse en un modo de
escucha activa permanente. Con el fin de recabar
opiniones de profesores no involucrados en el
proyecto, 20 docentes participaron en otro
experimento usando las gafas en sus propias clases. De
ellos 8 eran profesores de universidad de disciplinas
como derecho, politicas, informética y telemética y
otros 8 eran profesores de formacion profesional en
ambitos como electricidad, administracién y finanzas,
gestion de redes e informética. Los 2 participantes
restantes eran profesores de educacion secundaria de
matematicas e historia. De nuevo, se considerd que
ALFG mejoraba la comunicacion y el ritmo de la clase
y no producia ningun tipo de distraccion. Todos los
resultados pueden consultarse en (Zarraonandia et al,
2019b).
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Figura 7. Segunda version de ALF con feedback
agregado. De izquierda a derecha, profesor con las gafas de
AR, vista del profesor e interfaz del estudiante

3. Investigacion en herramientas que integren
a los usuarios finales en el disefio de tecnologias
educativas

Idear situaciones mejores en contextos concretos
implica involucrar a aquellos que mejor conocen el
problema y estdn motivados para solucionarlo: los
usuarios finales. Como muestra von Hippel en su libro
“Democratizing Innovation” (2005), las innovaciones
tecnoldgicas lideradas por sus usuarios suelen tener
mas impacto, porque estan motivadas mas por la
satisfaccion intrinseca de colaborar en un problema
relevante para los desarrolladores que por desarrollar
otro producto mas. Los escenarios que se disefian son
significativos en el ambito de la innovacion y la
contribucion de la tecnologia se hace mas evidente.
Para que esto sea posible, es necesario reducir la
complejidad que conlleva desarrollar un sistema
interactivo educativo utilizando herramientas de
autoria para usuarios finales, entendiendo por usuarios
finales usuarios sin conocimientos profesionales de
programacion y desarrollo software (Lieberman et al,
2006). Con el fin de capacitar a docentes y otros
destinatarios sin conocimientos técnicos a idear sus
propias innovaciones tecnoldgicas, el grupo de DEI-
Lab ha desarrollado varios artefactos de disefio y
prototipado aplicado a tecnologias como los juegos

educativos, los mundos virtuales, la realidad
aumentada y mixta.
El modelo conceptual GREM (Games-Rules-

scEnarios Model) ofrece un conjunto de componentes
que permiten definir juegos de manera progresivay sin
necesidad de tener conocimientos de programacion
(Zarraonandia et al, 2015), ya que identifica las
entidades relevantes en un juego (reglas y escenarios)
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y Ssus componentes: mecanica, metas, feedback,
socializacion, historia, reportes, persistencia y premios
en el caso de las reglas; escenas, contexto,
caracterizacion, servicios, interfaz e interaccion en el
caso de los escenarios. EI modelo se valido en talleres
con docentes y estudiantes (véase la Figura 8) que
encontraron sencillos y completos los modelos
disponibles para idear sus propios juegos educativos
(Zarraonandia et al, 2015) y sirvi6 de base para
implementar el juego Safety Village presentado
anteriormente.

Figura 8. Taller de disefio con GREM

Sobre la base de este modelo se construyeron dos
herramientas visuales que permitian crear videojuegos
de realidad virtual (Zarraonandia et al, 2017) y mixta
(Arenas et al, 2015) sin tener conocimientos de
programacion ni de disefio de videojuegos.

Dada la popularidad de la realidad aumentada y su
innegable utilidad en entornos educativos, el grupo
DEI-Lab desarroll6 recientemente una app movil que
permitiera crear y acceder a experiencias de realidad
aumentada con una interfaz sencilla. Formada por un
editor y un visor, ambas aplicaciones se comunicaban
a través de ficheros almacenados en un directorio
compartido. Con la aplicacion de creacion se podian
crear experiencias aumentadas asignado contenidos
digitales (imagenes, videos o textos) a objetos o
espacios concretos que se captaban con la camara del
dispositivo movil. Cada objeto o lugar podia tener uno
0 varios aumentos asociados. Cada experiencia podia
aumentar uno o varios objetos o lugares. Con la
aplicacion visor, se disfrutaba de la experiencia
aumentada. La aplicacion no tenia ningun soporte
especial al dominio de la educacion y, de hecho, habia
sido originalmente ideada en el contexto mas genérico
del patrimonio cultural (Romano et al, 2016). Sin
embargo, dada su facilidad de uso fue utilizada en un
colegio de la Comunidad de Madrid para explorar el
potencial de esta tecnologia en el ambito educativo. En
la experiencia participaron siete profesores de
secundaria que idearon escenarios de uso, tales como
ampliar libros existentes, definir gymkanas en espacios

75

Avrticulos

cerrados o abiertos, aprender sobre la ciudad o el
entorno, y aprender sobre objetos fisicos en el aula.
Ademas, uno de los profesores cred una experiencia
para su clase de fisica que utilizé en una sesidn con sus
alumnos. Tanto la experiencia de los profesores
involucrados como la de los alumnos fue bastante
positiva, aunque los primeros pusieron de manifiesto
la necesidad contar con algun tipo de ayuda, tal y como
bancos de recursos digitales educativos, para facilitar
el proceso de creacidn de la experiencia.

Y4

=] {4

Figura 9. Estudiantes utilizando una experiencia de
realidad aumentada creada por su profesor

4. Conclusiones y lineas futuras de trabajo

En este articulo hemos revisado los trabajos mas
significativos realizados en el grupo de investigacion
DEI-Lab sobre el uso de sistemas interactivos en
educacion. Muchos otros trabajos, en especial aquellos
mas tedricos relacionados con aspectos de modelado
de sistemas educativos, han quedado fuera por falta de
espacio. Todos ellos han contribuido a generar

conocimiento teérico y experimental sobre la
utilizacién durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje de tecnologias como los libros

electronicos, la computacion mdvil, la computacion
ubicua, la realidad virtual, aumentada o mixta. Se ha
trabajado en aspectos clave relacionados con la
adquisicion de distintos tipos de conocimientos y
habilidades, la colaboracion o la personalizacion
(Dodero et al, 2002; Valverde-Albacete et al, 2003;
Diaz et al, 2009).

Este tipo de trabajos nos ha permitido colaborar con
docentes, educadores, pedagogas y formadores de
distintos paises que han enriquecido la perspectiva
tecnoldgica del grupo. Desde aquel primer trabajo de
inicios de los 90, CESAR, se evidencio la necesidad de
contar con equipos multidisciplinares y con expertos
que aportaran una vision complementaria, para huir de
las elucubraciones tetricas y generar valor en el
dominio de la aplicacion. El interés del grupo en este
ambito le llevo a organizar una de las conferencias mas
relevantes en tecnologias educativas, IEEE ICALT, asi
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como multiples eventos, seminarios y actividades
relacionadas con la difusién de la utilidad de las
tecnologias interactivas en la educacién.

Actualmente seguimos explorando las dos mismas
grandes lineas esbozadas en este articulo,
centrandonos en tecnologia ubicuas y aumentadas que
combinen juegos, gamificaciébn y estimulos
sensoriales que puedan facilitar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.
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