IE Comunicaciones

NUmero 30, Julio-Diciembre 2019, pp 114-127

Revista Iberoamericana de Informdtica Educativa

Avrficulos

Grupo de Robotica, ULE

Camino Fernandez-Llamas, Vicente Matellan-Olivera, Miguel A. Conde, Francisco J. Rodriguez
Sedano, Francisco J. Rodriguez-Lera, Angel M. Guerrero-Higueras, Gonzalo Esteban-Costales,
Alexis Gutiérrez-Fernandez, Maria del Carmen Calvo-Olivera, Claudia Alvarez-Aparicio

Universidad de Ledn
Médulo de Investigacion en Cibernética, Campus de Vegazana S/N, 24071, Leon
{cferll,vmato,mcong,fjrods,fjrodl,am.guerrero,gestc,alexis.gutierrez,mcalo,calvaa}@unileon.es

Resumen: El presente articulo describe las principales lineas de investigacion del grupo de Robética de la
Universidad de Ledn y especialmente detalladas aquellas relacionadas con la informatica educativa. Se
describe 4 areas principales de investigacion: Robotica, Interaccion, Ciberseguridad y TICs aplicadas a la
educacion, donde ésta Ultima serd transversal al resto. Entre las lineas vinculadas a la informética educativa
destacan algunas como la robdtica educativa, el uso de hapticos para el aprendizaje de destrezas manuales,
el seguimiento de los alumnos mediante la aplicacién de analiticas de aprendizaje y mineria de datos, la
evaluacion del trabajo en equipo, la coevaluacion y el aprendizaje colaborativo y basado en retos.

Palabras clave: Robdtica, Hapticos, Analiticas de Aprendizaje, Trabajo en Equipo, Evaluacion por pares,
Pensamiento Computacional.

Abstract: This paper describes the main research lines of the University of Ledn Robotics Research group
related with Educational Informatics. The 4 main research areas of the group are commented: Robotics,
Interaction, Cybersecurity and ICT applied to Educational Processes, the latter will be transversal to all the
others. Between the research lines related to educational informatics it is possible to find: educational
robotics, haptics for education, tracking students evidences by using Learning Analytics and Educational
Data Mining, Peer Assessment and Challenge based Learning and Collaborative Learning.
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1. Introduccion

El grupo de Robdtica de la Universidad de Ledn surge
en 2008 cuando sus dos miembros fundadores, Vicente
Matellan Olivera y Camino Fernandez Llamas, llegan
a la Universidad de Ledn provenientes de la
Universidad Rey Juan Carlos y la Universidad Carlos
Il de Madrid, respectivamente. De bagaje
investigador en diferentes areas, en Ledn se definen
como grupo con la idea de consolidar varias lineas de
investigacion en el &mbito de la robdtica, de ahi el
nombre asociado al mismo.

Con esta idea y en torno a estos dos investigadores el
grupo comienza a crecer especialmente con la
incorporacion de estudiantes de doctorado y becarios
y con el soporte de diferentes convenios y contratos
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firmados con diversas entidades, con especial
relevancia para la “Catedra Telefonica en
Envejecimiento”. Durante esta etapa se cuenta con una
sede en los laboratorios F3 y F6 de la Escuela de
Ingenierias Industrial, Informatica y Aeroespacial del
Campus de Vegazana de la Universidad de Leon. A
partir de 2012, el grupo comienza a crecer, con la
incorporacion de personal posdoctoral y con la
asignacion en 2014 de una nueva sede en el Médulo de
investigacion en Cibernética de la ULE con un
laboratorio de mas de 300 m?, 3 despachos y 1 sala de
reuniones. Fruto de este crecimiento, parte del grupo
fue reconocido como Unidad de Investigacion
Consolidada (UIC-215) por la Junta de Castillay Le6n
en 2015. Esta situacion se ha ido afianzando hasta la
definicion del equipo multidisciplinar que se tiene en
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la actualidad, con 4 profesores de 3 areas de
conocimiento diferentes adscritos a dos departamentos
de la Universidad de Ledn, 2 investigadores
posdoctorales y 5 estudiantes de doctorado contratados
con proyectos de investigacion europeos, nacionales y
contratos con empresas (Figure 1). Todos ellos tienen
perfiles muy diversos y pretenden aportar avances en
diferentes &mbitos de conocimiento que van mas alla
de solamente el contexto robotico.

Mas alla de las lineas de investigacion que actualmente
aborda el grupo y que se describen mas adelante
existen cuatro grandes areas en las que se desarrollan
sus trabajos: Robética, Ciberseguridad, Interaccion
Persona Ordenador y Humano Robot y Aplicacion de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(TIC) a la educacién. Todas estas areas van a
complementarse y especialmente la dltima es
transversal al resto (véase Figura 1).

Dado este contexto el presente articulo se va a
estructurar del siguiente modo. En la seccion 2 se van
a describir cada una de estas areas de investigacion con
excepcion de la de TICS aplicadas a la Educacion a la
que se le dedicara una seccion especifica dado el
ambito de la revista. Por Gltimo, en la cuarta seccion
se comentan alguno de los proyectos de investigacion
que tiene el grupo y su vinculacion con las diferentes
areas, ya que determinaran el sentido en que
evoluciona éste.

2. Areas de investigacién del grupo de Robética

Como se ha comentado las areas de investigacion del
grupo son principalmente cuatro descritas en los
siguientes apartados.
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ROBOTICA CIBERSEGURIDAD

TICS APLICADAS A LA EDUCACION

Figura 2. Areas de investigacion del grupo de Robética

2.1. Robdtica

El area de Robdtica es de especial relevancia para el
grupo de investigacion, ya que es a partir de la que se
origina el mismo. El estudio de la Robética abarca
muchos tipos de conocimientos y problemas de ahi que
sean muchas las posibles lineas en ese sentido. De cara
a sintetizar podria decirse que los miembros del grupo
trabajan y han trabajado en los siguientes &mbitos:

Robdtica bésica. Resolucion de los principales
problemas planteados en el ambito de la robdtica
como la navegacion, percepcién, manipulacién e
interaccion (Khatib, 1986; Siciliano & Khatib,
2016). Dentro de este contexto el grupo ha
planteado diversos trabajos, algunos relacionados
con las “roboCUP” (Garcia, Rodriguez,
Fernandez, & Matellan, 2009) y el uso de robots
gue juegan al futbol (Garcia, Rodriguez,
Fernandez, & Matellan, 2010; Garcia Sierra,
Rodriguez Lera, Fernandez Llamas, & Matellan
Olivera, 2010; V. Rodriguez, Rodriguez, &
Matelldn, 2011) u otros relacionados con la
navegacion y manipulacién en casa en lo que se
conoce como “RoboCUP at home” (Alvarez-
Aparicio etal., 2018; Durén et al., 2010; Guerrero-
Higueras, Alvarez-Aparicio, et al., 2018; Martin,
Matellan, Rodriguez, & Ginés, 2019).

Construccion de robots. Vinculado a los
problemas de la robética béasica siempre se
encuentra el coste de los robots, de ahi que
también el grupo se haya dedicado a la
construccion de robots “low cost” empleados en
diferentes actividades como la asistencia o la
interaccién (Castro de Lera & Matellan Olivera,
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2011; Ortufio-Pérez, Matellan-Olivera, Aguero-
Duran, & Robles, 2012; Rodriguez-Lera, Casado,
Matellan-Olivera, & Martin-Rico, 2016; Francisco
J. Rodriguez-Lera, Casado, Rodriguez, & Olivera,
2014).

Robdtica Asistencial. En una sociedad tan
envejecida como la actual se hace necesario
facilitar el cuidado de las personas mayores. Los
robots pueden llevar a cabo esta tarea de formas
muy eficientes (Broekens, Heerink, & Rosendal,
2009), de ahi que desde el grupo se ha estado
trabajando en esta linea como muestran trabajos
como (Rodriguez Lera, Botas Mufioz, Garcia
Sierra, Rodriguez, & Matellan Olivera, 2012;
Francisco J. Rodriguez-Lera, Orfo, Garcia-Sierra,
& Matellan, 2014; Francisco J. Rodriguez-Lera,
Rodriguez, Rodriguez, & Matellan, 2014).

Comportamiento Auténomo. La generacion de
un comportamiento auténomo por parte de los
robots es otro problema tradicional del area. Los
usuario perciben a los robots como herramientas
repetitivas que no responden a situaciones
dindmicas (Arkin & Arkin, 1998). Para tartar de
solventar este problema desde el grupo se han
llevado a cabo diversas aportaciones (F. J.
Rodriguez, Matellan, Conde, & Rico, 2016;
Francisco J. Rodriguez-Lera, Matellan-Olivera,
Conde-Gonzalez, & Martin-Rico, 2018).

Robots Sociales. La interaccion con los robots es
cada vez mas comun en diferentes contextos, de
ahi que la socializaciébn de los robots sea
fundamental, en especial para personas
discapacitadas (Costa et al., 2018a, 2018b) o con
caracteristicas especiales, en el grupo se esta
trabajando en este sentido (Lera, Rodriguez,
Rodriguez, & Matellan, 2014).

2.2. Interaccion

La interaccion hombre maquina es una disciplina
fundamental en el ambito de la informatica y dentro
del grupo no lo es menos, aunque se diferencia entre la
interaccion persona ordenador y humano robot.

En lo que respecta a la interaccion persona ordenador,
las principales iniciativas del grupo se dedican en los
siguientes &mbitos:

Interaccion Héptica (Adams & Hannaford,
1999). Este ambito que investiga sobre la
recreacion del sentido del tacto mediante el uso de
dispositivos fisicos (Adams & Hannaford, 1999),
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linea ampliamente explorada por el grupo. Se
trabaja en la definicion de simuladores que
faciliten la adquisicion de destrezas manuales
(Coca, Estévez, Fernandez, & Esteban, 2013;
Fernandez-Llamas, Gonzalo-Orden, Esteban-
Costales, & Matellan-Olivera, 2013). Ademas se
llevan a cabo diferentes iniciativas de caracter
educativo que se comentan posteriormente.
También se esta trabajando en la actualidad en
experiencias inmersivas con la inclusién de
realidad virtual y realimentacion haptica.

Accesibilidad. En las Gltimas décadas se han
puesto en marcha en todos los ambitos de la
sociedad distintas iniciativas politicas y
legislativas para conseguir la equiparacion de
derechos y oportunidades de las personas con
discapacidad. Quiza una de las discriminaciones
que més afecta a este colectivo es la falta de
accesibilidad a los distintos entornos, productos y
servicios (Becerra, 2003). Desde este grupo se ha
estado trabajando en este &mbito (F. Rodriguez-
Sedano, Conde-Gonzalez, Fernandez-Llamas, &
Esteban-Costales, 2017; F. J. Rodriguez-Sedano,
Conde, Ponsa, Mufioz, & Fernandez-Llamas,
2019).

En lo que respecta a la interaccién humano robot se
puede hablar de las siguientes iniciativas:

Teleoperacion y dispositivos hapticos. Uno de
los posibles modelos de interaccién con los robots
es la teleoperacion y desde el grupo se ha trabajado
en el empleo de hapticos para realizar estas tareas
(F. Rodriguez-Sedano, Ponsa, Blanco-Medina, &
Mufioz, 2017; F. J. Rodriguez-Sedano et al., 2019;
Rodriguez—Sedano, Esteban, Inyesto, Blanco, &
Rodriguez—Lera, 2016).

Interaccion basada en el contexto. La
interaccion humano robot normalmente esta
vinculada al contexto en que tiene lugar y el
comportamiento del robot podria verse influido
por ello. Varias lineas previamente mencionadas
abordan este tema, como la de robots asistenciales
y robots sociales.

2.3. Ciberseguridad

El area de ciberseguridad lleva trabajandose en el
grupo desde 2016 y, dados los proyectos obtenidos a
este respecto, cada vez va teniendo mayor fuerza.
Dentro de ella cabe destacar 2 lineas principales de
investigacion:
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Ciberseguridad en robots auténomos. En los
Gltimos tiempos el uso de sistemas con
capacidades autonomas en diversos ambitos de la
sociedad esta creciendo notablemente (robots de
servicios, vehiculos auténomos, drones, etc.)
Teniendo en cuenta su popularidad y la interaccion
constante que estos sistemas tienen con las
personas, la preocupacion por la ciberseguridad de
los mismos es una linea de investigacion en auge.
Nuestro grupo de investigacién ha abordado el
problema desde diferentes dpticas. Por un lado se
han evaluado diferentes soluciones de securizar
plataformas ciberfisicas (Balsa-Comeron,
Guerrero-Higueras, Rodriguez-Lera, Fernandez-
Llamas, & Matellan-Olivera, 2017; Francisco J
Rodriguez-Lera, Matellan-Olivera, Balsa-
Comerén, Guerrero-Higueras, & Fernandez-
Llamas, 2018). Otra linea contempla la deteccién
de ataques en sistemas de localizacion en tiempo
real (Guerrero-Higueras, DeCastro-Garcia, &
Matellan, 2018; Guerrero-Higueras, DeCastro-
Garcia, Rodriguez-Lera, & Matellan, 2017).

Deteccion de vulnerabilidades software. Una
linea emergente también en el ambito de la
ciberseguridad es la deteccidn de vulnerabilidades.
La linea de deteccion de vulnerabilidades se centra
en analizar posibles patrones de vulnerabilidades
en el codigo fuente para llegar a predecirlos
aplicando técnicas de Machine Learning. Algunos
trabajos del grupo en este sentido son (Esteban,
Raducu, Guerrero-Higueras, & Fernandez, 2019;
Raducu, Esteban, Rodriguez, & Fernandez, 2019).

3. Las TIC Aplicadas a la Educacion

Como se comentd anteriormente la aplicacion de las
TIC a la Educacion es un area transversal a todas las
anteriores. Cualquiera de las lineas de investigacion
anteriores se puede aplicar en los entornos educativos
en busca de mejorar el aprendizaje del alumno, o al
menos su rendimiento académico.

A continuacién se van a resumir los principales
avances del grupo de robdtica en este ambito.

3.1. Robética Educativa

La idea de esta linea es mejorar desde la robotica el
aprendizaje del alumno. Para ello los robots pueden
tomar dos roles: 1) el de incentivador de los alumnos
en una determinada materia; 2) el de elemento
mediador o de soporte para la imparticion de esa
materia. En cualquier caso puede ser un elemento

17

Avrficulos

diferencial en el proceso educativo y cada vez es
introducido desde edades méas tempranas (Benitti,
2012). En el contexto de la robética educativa desde el
grupo se ha participado en las siguientes lineas:

Uso de robots como elemento incentivador. En
este caso se emplean robots y animales como
incentivo en clases que no tenian que ver con la
robética, especificamente clases de Arquitectura
de Computadores en el Grado en Ingenieria
Informéatica de la Universidad de Ledén (Juan
Felipe Garcia Sierra, Lera, Fernandez, & Olivera,
2013; J. F. G. Sierra, Lera, Llamas, & Olivera,
2015).

Robots y personas con discapacidad. En muchas
ocasiones los robots facilitan la interaccion y el
aprendizaje de personas con discapacidades de
diferentes tipos, pudiendo convertirse en un
elemento integrador. En este sentido desde el
grupo se ha trabajado en varias iniciativas con
nifios autistas, donde lo que se persigue es medir
la utilidad del robot QT, un robot social

asistencial, en sus interacciones con nifios autistas,
mediante la evaluacion de la atencidén de los nifios,
la imitacién y el comportamiento repetitivo (Costa
et al., 2018a, 2018Db).

Y
A

Figura 3. — Robot Baxter ensefiando nifios conceptos de
programacion
Robot como mediador en el aprendizaje. Lo que
se pretende es emplear el robot como una
herramienta que, dada la fascinacion tecnoldgica
de los alumnos por este tipo de sistemas, permita
mejorar su atencidn, su motivacién y finalmente
su aprendizaje. En este sentido desde el grupo de
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investigacion se han llevado a cabo experiencias
en las que se trataba de explicar conceptos de
programacion a nifios de 7 a 18 afios (Figura 3)
mediante un robot, y se comparaban los resultados
con la clase tradicional (Ferndndez-Llamas,
Conde, Rodriguez-Lera, Rodriguez-Sedano, &
Garcia, 2018; Fernandez-Llamas, Conde,
Rodriguez-Sedano, Rodriguez-Lera, & Matellan-
Olivera, 2017).
3.2. Aprendizaje mediante el uso de dispositivos
hapticos
Los dispositivos hapticos son grandes desconocidos en
muchos ambitos y sin embargo fundamentales para el
aprendizaje de habilidades motoras, al ser capaces de
reproducir el sentido del tacto (Adams & Hannaford,
1999; Hamza-Lup & Stanescu, 2010). Se pueden
emplear desde para ensefiar un ejercicio de
rehabilitacion, a para explicar los pasos fundamentales
en una operacién de cataratas. Desde el grupo esta
linea se ha aplicado en diferentes ambitos. En este
sentido las lineas desarrolladas serian:

Simulacion héaptica para el aprendizaje. Se
centra en el desarrollo de simuladores hapticos
para facilitar la adquisicion de aptitudes en cirugia
(destrezas y toma de decisiones). En este sentido
son diversos los trabajos llevados a cabo. Desde
los iniciales que platean los fundamentos de los
simuladores (Esteban, Fernandez, Conde, &
Garcia-Pefalvo, 2014; Esteban, Fernandez,
Conde, & Lera, 2014; Esteban, Fernandez, Conde,
& Matellan, 2013; Esteban, Fernandez, Matellan,
& Gonzalo, 2011; Fernandez-Llamas et al., 2013),
los que tratan de formalizar e implementar el
concepto de simulador para el aprendizaje de
competencias gestuales (Esteban, Fernandez,
Conde, & Matellan, 2015; Camino Fernandez,
Esteban, Lera, Sedano, & Diez, 2016), a otros mas
orientados hacia los resultados (C. Fernandez,
Esteban, Rodriguez-Sedano, & Gonzalo, 2017;
Fernandez-Llamas, Esteban-Costales, Conde, &
Garcia, 2016).

Juegos serios mediante el uso de hapticos.
Adquisicion de destrezas manuales mediante el
empleo de los hapticos en juegos. Especialmente
relevante en la recuperacion de destrezas motoras
en el &mbito de la salud. En particular, se
desarroll6 un simulador basado en el juego del
Tangram (Esteban, Fernandez, Casimiro, Pedro, &
Vega, 2012; Vega, Rodriguez, Esteban, &
Fernandez, 2013).
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e Transferencia del conocimiento experto. A
pesar de que ya existen diferentes metodologias
para capturar la informacion haptica de un experto
empleando interfaces hapticas (Liu, Cramer, &
Reinkensmeyer, 2006); la transmisién de este
conocimiento a otra persona no es trivial, pues el
proceso de aprendizaje implica adquirir unas
habilidades psicomotoras y cognitivas que cada
individuo percibe de manera distinta. En nuestro
grupo de investigacion, se ha llevado a cabo un
estudio para evaluar esta transmision del
conocimiento experto en un caso de estudio que se
enmarca dentro de la interaccién humano-robot, y
que utiliza un dispositivo haptico como dispositivo
principal de dicha interaccion (F. J. Rodriguez-
Sedano et al., 2019).

3.2. Seguimiento y apoyo de los estudiantes

Un aspecto fundamental para garantizar el éxito en el
aprendizaje de los alumnos es ser capaz de
proporcionales el feedback adecuado en cada
momento y tomar decisiones que favorezcan el
proceso educativo (Miguel Angel Conde &
Hernandez-Garcia, 2015). Cuando los estudiantes
llevan a cabo una actividad en el LMS o en otra
herramienta es posible almacenar informacién sobre
ella para un analisis posterior. Dicha informacion se
suele almacenar como “datos en crudo” que van a ser
dificiles de gestionar de cara a la toma de decisiones
por parte de la institucion. De cara a explorar esta
informacioén y extraer algun conocimiento de ella se
aplican disciplinas como la Mineria de datos Educativa
(Romero & Ventura, 2010), la Analitica Académica
(P. Goldstein, 2005; P. J. Goldstein & Katz, 2005) o
las Analiticas de Aprendizaje. Todas ellas ofrecen
diferentes (aunque en muchos casos convergentes)
perspectivas, metodologias, técnicas y herramientas,
con el objetivo de facilitar ese paso de dato a
conocimiento (Ferguson, 2012).

Desde el grupo de investigacion se han fomentado
especialmente dos lineas:

Analiticas de aprendizaje. En esta linea Miguel
Angel Conde, uno de los miembros del grupo, ha
representado al mismo mediante la organizacion
desde 2013 de un track a este respecto en la
conferencia TEEM 2019 (Miguel A. Conde &
Hernandez-Garcia, 2013, 2017; Mlguel A. Conde,
Hernandez-Garcia, & Oliveira, 2015; Hernandez-
Garcia & Conde, 2014; Hernandez-Garcia &
Conde, 2016, 2018), la organizacion del LASI
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2018 (Miguel A. Conde et al., 2018), la
participacion en otras ediciones de esta
conferencia (Miguel Angel Conde, Garcia-
Pefalvo, Fidalgo-Blanco, & Sein-Echaluce, 2017;
Vazquez-Ingelmo, Garcia-Pefialvo, Theron, &
Conde, 2019), la edicion de varios especiales de
revista y la participacién como representante del
grupo y de la Universidad de Leon en la Red
Espafiola de Learning Analytics SNOLA (M.
Caeiro-Rodriguez et al., 2018; Manuel Caeiro-
Rodriguez et al., 2016). En cuanto a las lineas
seguidas se especializa en la definicion de
herramientas que analizan los logs de Moodle para
la toma de decisiones (Agudo-Peregrina, Iglesias-
Pradas, Conde-Gonzalez, & Hernandez-Garcia,
2014; Miguel Angel Conde & Hernandez-Garcia,
2015) y en la aplicacion de la analitica de
aprendizaje para la evaluacion del trabajo en
equipo (M. A. Conde, Colomo-Palacios, Garcia-
Pefialvo, & Larrucea, 2018; Miguel A. Conde,
Hernandez-Garcia, Garcia-Pefialvo, Fidalgo-
Blanco, & Sein-Echaluce, 2016).

Mineria de datos educativos. Esta linea se basa
principalmente en el uso de técnicas estadisticas
sobre las evidencias de aprendizaje de los
estudiantes. En ese sentido desde el grupo se han
llevado a cabo trabajos centrados en los logs de
Moodle (Agudo-Peregrina et al., 2014) y en otra
linea que persigue la aplicacion de modelos
predictivos basados en técnicas de Machine
Learning sobre los datos de los estudiantes
obtenidos de un sistema de control de versiones en
la ensefianza de asignaturas del Grado y Master en
Ingenieria  Informética  (Guerrero-Higueras,
DeCastro-Garcia, Matellan, & Conde, 2018;
Guerrero-Higueras, DeCastro-Garcia, Rodriguez-
Lera, Matellan, & Conde, 2019).

3.3. Evaluacion del trabajo en equipo

Muy vinculado al ambito de las analiticas de
aprendizaje, aunque especialmente ligado a la
docencia de las asignaturas de los diferentes miembros
del grupo, se encuentra la evaluacion individual del
trabajo en equipo. Que se lleva a cabo mediante la
aplicacion e la metodologia CTMTC (Comprehensive
Training Model of the Teamwork Competence) (Leris,
Fidalgo, & Sein-Echaluce, 2014), que se emplea con
éxito en diferentes experiencias en la Universidad
Politécnica de Madrid y la Universidad de Zaragoza y
se adapta en las asignaturas de varios miembros del
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grupo universidad de Leén (M. A. Conde et al., 2018;
Miguel A. Conde, Hernandez-Garcia, et al., 2016;
Miguel A. Conde, Rodriguez-Sedano, et al., 2016;
Fidalgo, Leris, Sein-Echaluce, & Garcia-Pefialvo,
2013; Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, Garcia-
Pefialvo, & Conde, 2015; Sein-Echaluce, Fidalgo-
Blanco, & Garcia-Pefalvo, 2016; Séin-Echaluce,
Fidalgo-Blanco, Garcia-Pefialvo, & Conde, 2015).
Esta metodologia se basa en el seguimiento de las
evidencias que dejan los miembros del equipo al
realizar el trabajo en las distintas fases de su
desarrollo. Los resultados de la aplicacion de dicha
metodologia para ser evaluados requieren mucho
tiempo y requieren de herramientas que apliquen
analiticas de aprendizaje (Fidalgo-Blanco et al., 2015),
de ahi la vinculacion con la linea anterior.

También en esta linea, se ha trabajado en la
implantacion de otras metodologias de trabajo
colaborativo, ya que hoy en dia la sociedad requiere
profesionales mejor preparados que puedan trabajar
con otros para tener éxito en su trabajo. En este
sentido, se han desarrollado muchas iniciativas para
promover el trabajo en equipo para desarrollar
proyectos y abordar desafios (Francisco J. Rodriguez-
Sedano, Conde, & Fernandez-Llamas, 2018; Sanchez-
Gonzélez, Ferrero-Castro, Conde-Gonzélez, &
Alfonso-Cendén, 2016).

3.3. Coevaluacion

Durante la imparticion de las asignaturas de los
miembros del grupo se ha detectado que (Conde-
Gonzélez, 2019): 1) Los estudiantes tienen falta de
conocimientos en programacion y por tanto tienen
problemas para resolver los trabajos; 2) No todos los
estudiantes alcanzan los mismos tipos de soluciones;
3) Los estudiantes en muchas ocasiones no entienden
coémo se evaltan sus trabajos ni el resultado final de
tales evaluaciones; y 4) Cuando la evaluacion implica
defender una solucion en muchas ocasiones se
bloguean obteniendo peores notas o incluso
suspendiendo.

Ante esta situacion se aplica la evaluacion por pares en
varias asignaturas empleando los workshops de
Moodle (Miguel A Conde, Matellan-Olivera, &
Sanchez-Gonzalez, 2015; Miguel A. Conde, Sanchez-
Gonzalez, Matellan-Olivera, & Rodriguez-Lera,
2017).
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3.4. Aprendizaje basado en retos mediante el uso de
componentes roboticos

A través del proyecto Erasmus+ Strategic Partnership:
RoboSTEAM, que se describe en la siguiente seccion
se ha comenzado a trabajar en el aprendizaje basado en
retos.

En el contexto actual, en que los individuos nos
movemos en una Sociedad Digital, se hace cada vez
mas necesario adquirir competencias que permitan a
los futuros profesionales desarrollar un conocimiento
tecnoldgico de cara a fomentar su empleabilidad
(Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018; Manovich, 2013).
Esto se traduce en la necesidad de desarrollar el
pensamiento computacional en una edad temprana,
algo que se hace mediante la integracién de STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and Maths)
en los planes docentes. Esta labor no es sencilla y
necesita del metodologias flexibles como el
aprendizaje basado en retos, que ademas en el caso de
este proyecto se van a llevar a cabo mediante el uso de
componentes roboticos y dispositivos fisicos. En
sentido esta trabajando en la actualidad el grupo de
robética (M. A. Conde et al., 2018; Gongalves et al.,
2019).

4. Proyectos de investigacion

En esta seccidn se pretende recopilar los proyectos en
los que se ha visto involucrado el grupo que tienen
relacion con la informatica educativa y también los
proyectos que tiene vivos en la actualidad y que van a
condicionar el sentido en que se continte investigando
en un futuro préximo.

En lo que respecta a proyectos del ambito de la
informética educativa puede diferenciarse aquellos
llevados a cabo con entidades externas:

VALS (Virtual Alliances for Learning Society).
Proyecto financiado por la Union Europea dentro
del Lifelong Learning Programme y el
subprograma Erasmus — Knowledge Alliances.
Octubre 2013 — Septiembre 2015. 540054-LLP-
L-2013-1-ES-ERASMUS-EKA.

Banking Platform to Provide Basic Knowledge
on Key Issues About EU Financial System (EU-
BANK). 2017- EAC/A03/2016 Erasmus + Jean
Monnet con referencia 587661-EPP-1-2017-1-ES-
EPPJMO-PROJECT. Septiembre de 2017 -
Agosto de 2019.

RoboSTEAM-Integrating STEAM and
Computational Thinking development by using
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robotics and physical devices. European project
co-funded by Erasmus + KA2 — Cooperation and
Innovation for Good Practices. Strategic
Partnerships for school education con referencia
2018-1-ES01-KA201-050939. Octubre de 2018-
Octubre de 2020.

New data privacy regulation in the European
Union - Impact on EU citizens and
organizations (EU-GDPR). 2019- EAC-A03-
2018 Erasmus + Jean Monnet con referencia
611826-EPP-1-2019-1-ES-EPPJIMO-PROJECT.

Septiembre de 2019-Marzo 2021.

También se han llevado a cabo proyectos de
innovacion docente con miembros del grupo
involucrados como los siguientes:

Aplicacion de herramientas de analitica del
aprendizaje como soporte al seguimiento del
alumno y a la toma de decisiones. Universidad de
Leon. Junio de 2015 — Junio de 2016.

Transmision del conocimiento experto mediante el
uso de dispositivos hapticos. Universidad de Leon.
Junio 2016-Julio 2017.

Implantacion y puesta en marcha de un laboratorio
de proyectos colaborativos interdisciplinares en el
contexto universitario de las ingenierias. Junio
2017-Julio 2018.

Modelos de prediccién de éxito académico en
proyectos de desarrollo software mediante la
monitorizacion de la actividad en sistemas de
control de versiones. Diciembre 2018 - Diciembre
de 2019.

Como se ve estos proyectos se corresponden con las
diferentes lineas de investigacién en informética
educativa del grupo de investigacion, y van a
determinar la direccion en que se lleve a cabo esta en
un futuro.
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