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RESUMEN

Este trabajo presenta y describe algunas de las lineas
de investigacion y desarrollo del subproyecto
“Metodologias y herramientas para la apropiacion de
tecnologias  digitales en escenarios educativos
hibridos”, correspondiente al Instituto de Investigacion
en Informatica LIDI. Se detallan mas especificamente
los avances y resultados del afio 2020, e inicios del
2021.

Este subproyecto aborda la investigacion, desarrollo e
innovacion en el area de tecnologias digitales para
escenarios educativos. Se estudian metodologias y
herramientas para el disefio y desarrollo de diferentes
sistemas de interés para escenarios educativos, en los
que se entraman diferentes dispositivos, contextos,
formas de acceso y dinamicas de trabajo. Ademas, se
participa fuertemente en la formacion de recursos
humanos en el area y en la cooperacion con otras
universidades del pais y del exterior.

Palabras clave: materiales educativos digitales,
entornos digitales para el aprendizaje, juegos serios,
herramientas colaborativas

CONTEXTO

Este  subproyecto llamado  “Metodologias vy
herramientas para la apropiacion de tecnologias
digitales en escenarios educativos hibridos” forma
parte de un proyecto mas general titulado:
“Metodologias, técnicas y herramientas de Ingenieria
de Software en escenarios hibridos. Mejora de
proceso” (periodo 2018-2021), perteneciente al
Instituto de Investigacion en Informatica LIDI, de la
Facultad de Informatica de la Universidad Nacional de
La Plata y acreditado por el Ministerio de Educacion
de la Nacién. En el marco de este proyecto se trabaja
interdisciplinariamente y se llevan adelante diferentes
cooperaciones.

1. INTRODUCCION

El subproyecto se estructura en diferentes ejes
tematicos en el que se tienen en comun la investigacion
en metodologias y herramientas para:

A. El disefio y desarrollo de entornos para el
escenario educativo, y materiales hipermediales
para el estudio, con diferente granularidad y
paradigmas.

B. La mediacion y el seguimiento de actividades
colaborativas en escenarios educativos, con
indicadores y  visualizacion del  proceso
subyacente.

La creacion de juegos serios educativos con
diferentes paradigmas de interaccion que
combinan el mundo fisico y digital.

Estos ejes son de actualidad en la agenda de
investigacion nacional e internacional. Como es sabido
el aprendizaje no solo se enmarca en las interacciones
que ocurren cuando los estudiantes y docentes se
encuentran en el marco de una clase, en espacios y
tiempos especificos (Carvalho and Yeoman, 2021). En
los procesos educativos cada vez toman mas relevancia
la variedad de actividades que se llevan adelante, que
implican el wuso de diferentes ecosistemas de
herramientas y experiencias con tecnologias digitales,
en diferentes entornos y entramados sociales (Dabbagh
& Fake, 2017; Osorio, 2010). En el marco de estas
actividades se combinan instancias de reflexion
personal con tareas de colaboracion.

Es por ello que bajo estas consideraciones, se
investigan en este proyecto diferentes disefios de
materiales educativos digitales, que favorecen la
reflexion, y la apropiacion por parte del estudiante de
los contenidos y habilidades que se le proponen. Se
estd trabajando en el tema de disefio de objetos de
aprendizaje, en frameworks para su disefio y desarrollo
y metodologias especificas para su creacion (Violini,
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Sanz & Pesado, 2020). Se aborda también el concepto
de granularidad de estos materiales, y su
estandarizacion (Allen & Mugisa, 2010) para la
integracion y recuperacion desde distintos entornos
tecnologicos, y su ensamblaje para la conformacion de
itinerarios. Para su recuperacion y para la creacion de
itinerarios se estudian sistemas recomendadores y
ensambladores, para ellos se trabaja con repositorios
estructurados, entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje y plataformas de MOOC (Gasparetti, De
Medio, Limongelli, Sciarrone, Temperini, 2018;
Astudillo, Sanz & Santacruz, 2017). Aqui un tema
relevante es la metaanotacion de los materiales
educativos (Mourifio-Garcia, Pérez-Rodriguez, Anido-
Riféon, Fernandez-Iglesias, & Darriba-Bilbao, 2018),
que permiten la aplicacion de diferentes tipos de
sistemas recomendadores

Se esta realizando, ademas, una tesis de maestria que
propone un prototipo de simulador de entrevistas
laborales como herramienta de formacién inclusiva
para adultos postlocutivos que utilizan ayudas auditivas
conforme a los principios de accesibilidad.

También se trabaja en el diseflo de entornos orientados
a la enseflanza, el aprendizaje y la colaboracion. Se
abordan el disefio de entornos 3D con avatares, e
investigaciones sobre indicadores de mediacion de la
colaboracion que pueden aportar a la autorregulacion
del estudiante y del grupo (Dieser, Sanz, Zangara,
2019). Se aplican técnicas y herramientas de mirroring
que permiten reflejar el proceso de trabajo de un grupo,
su interaccion y produccion (van Leeuwen & Rummel,
2020; Zangara & Sanz, 2020, 2019)

Finalmente, se viene trabajando fuertemente en el eje
de juegos serios digitales, en metodologias para su
disefio, desarrollo y evaluacion. Los juegos serios son
aquellos que tienen un objetivo caracterizante ademas
del entretenimiento (Dorner, Effelsberg, Gobel &
Wiemeyer, 2016). En el proyecto se crean juegos serios
educativos que se aplican diferentes contextos y que
integran diferentes paradigmas de interaccion persona
— ordenador, buscando aprovechar las posibilidades del
contexto fisico y virtual.

En todos los ejes se abordan enfoques participativos y
de codisefio para involucrar a docentes y a estudiantes
en el disefio de la tecnologia apropiada para generar
soluciones centradas en las necesidades de las personas
que se veran afectadas al utilizarlas (Gros & Durall,
2020).

Cabe sefialar que las lineas de [+D+] que se abordan se
vinculan con las tematicas de la Maestria y
Especializacion en Tecnologia Informatica Aplicada en
Educacion de la misma Facultad, por lo que esta
vinculacién favorece el desarrollo de tesis y trabajos
finales en estos temas.

2. LINEAS DE INVESTIGACION/
DESARROLLO/ INNOVACION

Se presentan aqui las principales lineas de
investigacion, desarrollo e innovacion abordadas en el
marco del proyecto:

e Entornos digitales para la mediacion de procesos
educativos. Integracion de nuevas funcionalidades
y formas de acceso a estos espacios, trazabilidad
de las actividades, estandares. Estrategias para el
diseno e implementacion de estos tipos de
entornos.

e Materiales educativos digitales. Metodologias para
su disefio y produccioén. Objetos de aprendizaje.
Multimedia e hipermedia en escenarios educativos.
Nuevos entramados de medios, soportes y
lenguajes.

e Integracion de TIC en procesos educativos.
Hibridacion de las modalidades educativas. Disefio
de MOOC.

e Juegos Serios con diferentes paradigmas de
interaccion. Metodologias para su creacion.

e Trabajo colaborativo mediado por TICs.
Autorregulacion y capacidades metacognitivas
como factores claves para su desarrollo.
Conceptualizacion, analisis y desarrollo de
software 'y  metodologias. Actividades
colaborativas aprovechando dispositivos moviles.

En el proyecto participan investigadores formados, en

formacion, becarios, tesistas y alumnos de grado.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Se presentan aqui los principales resultados que se han
alcanzado en el periodo 2020 - inicios de 2021. Para
ello se organizan de acuerdo a los principales ejes
mencionados del proyecto.

A. El disefio y desarrollo de entornos para el
escenario educativo, y materiales hipermediales
para el estudio, con diferente granularidad y
paradigmas

En esta linea se avanzd en las mejoras del entorno
IDEAS' (entorno virtual de ensefianza y aprendizaje -
EVEA). Se esta realizando una actualizacion de las
tecnologias subyacentes (migracion a versiones
actuales de symphony), y el redisefio de su look & feel
para atender a las demandas de su constante
utilizacion. Durante el periodo de la pandemia se ha
profundizado el aprovechamiento de este desarrollo
que se vincula con este proyecto de investigacion. Se
ha puesto el foco en el uso de sus herramientas de
autoevaluacion, de tareas, y de estadisticas,
encontrando necesidades de mejora. Se han definido
estrategias de mediacién de los contenidos de las
carreras de la Facultad de Informatica utilizando este

! Proyecto IDEAS:
https://proyectoideas.info.unlp.edu.ar/
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EVEA. Se avanz6 también en el uso con fines de
autoevaluacion del juego Desafiate integrado con la
herramienta de evaluacién de IDEAS (Archuby, Sanz
& Manresa, 2020).

Se finalizo un trabajo de especializacion sobre calidad
de entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje,
dirigido por un miembro del proyecto (Ochoa Roblez,
Astudillo & Esponda, 2020), y se dara continuidad al
tema con una tesis de maestria (Ochoa Roblez,
Esponda, Gorga & Astudillo, 2020).

Al mismo tiempo, durante 2020 se avanzoé en la tesis
doctoral referida a entornos 3D para el aprendizaje de
personas con discapacidad auditiva (Fachal, Abasolo,
Sanz, 2019). Se creo un servidor propio de OpenSim?
con diferentes escenarios preparados para el trabajo de
campo. Se estudiaron diferentes alternativas para la
comunicacion de personas sordas en este espacio y se
estda creando un tablero para expresar emociones
mediante movimientos del avatar.

Se llevo a cabo un avance en el estudio de aplicaciones
moviles para personas con discapacidad auditiva. Esta
linea se realizd en el marco de un trabajo de
cooperacion con la UIB y la UNSE.

En relacion con los temas vinculados al disefio y
desarrollo de materiales educativos hipermediales, se
realizo la produccion de nuevos materiales educativos,
en particular se crearon objetos de aprendizaje
orientados a diferentes 4reas, y se integraron al
repositorio creado en el marco del proyecto para su
difusion:  http://roa.info.unlp.edu.ar. Ademas, se
finalizo una tesis de maestria relacionada con el disefio
y produccion de un material hipermedial para el area de
Quimica, dirigida por dos miembros del proyecto
(Garcia, Bertone, & Gorga, 2020). En el tema de
objetos de aprendizaje se avanzo en el framework para
la creacion de OA (Violini, Sanz, & Pesado, 2020) para
el que se estd llevando adelante un proceso de
prototipos evolutivos con disefio participativo.

Al mismo tiempo, como parte de este eje se trabajo en
la creacion de una metodologia para guiar el disefio de
MOOC, que se plasmo en un documento y se utilizé en
el marco del proyecto Cap4city (Erasmus). Su
aplicacion se realiz6 tanto para la creacion de cursos en
el marco de este proyecto como en instancias de
capacitacion para formacion de formadores (Zangara &
Sanz, 2020).

B. La mediacion y el seguimiento de actividades
colaborativas en escenarios educativos, con
indicadores y visualizacidn del proceso subyacente

Como resultado de este eje se esta dirigiendo una tesis
doctoral en la que se disefian herramientas para el
seguimiento y visualizacion de procesos colaborativos
en escenarios educativos. La tesis se desprende de
trabajos previos del proyecto, relaciondndose en forma

2 http://opensimulator.org/wiki/Main_Page

directa con la metodologia MetSCIN que propone,
entre otras cosas, un conjunto de indicadores para
analizar procesos colaborativos y reflejarlos a partir del
uso de estrategias de mirroring (Zangara & Sanz,
2019). MetSCIN se aplica todos los afios en el marco
de una actividad colaborativa en un curso de postgrado
de la Facultad de Informatica.
Al mismo tiempo, se finaliz6 una tesis de maestria que
se vincula con estrategias de colaboracion entre
docentes y alumnos para potenciar visitas guiadas a
centros interactivos de ciencia y tecnologia (Davila,
Fernandez & Gorga, 2020). En 2020, también se
abordd un tema transversal a los distintos ejes del
proyecto, que se enfoca en analizar la autorregulacion
de los estudiantes en procesos educativos con
mediacion tecnolégicas, y su vinculacion con el
rendimiento académico. Se difundieron los resultados
de la investigacion realizada en el marco del trabajo de
Especializacion de Dieser, Sanz & Zangara (2019), se
escribid un capitulo de libro (Dieser, Sanz & Zangara,
2020) y se encamind su profundizacion a partir de su
continuacion en su tesis de maestria.

C. La creacion de juegos serios educativos con
diferentes paradigmas de interaccion que
combinan el mundo fisico y digital.

Se continta en este eje con la investigacion sobre el
disefio, la creacidn, la evaluacién y la puesta en
practica de juegos serios educativos. Se finalizd una
tesis de maestria relacionada en la que se investigaron
metodologias para el diseflo de juegos serios
educativos, relevando un total de 38 trabajos sobre esta
tematica. Se propuso ademas una nueva metodologia,
llamada DIJS, con el fin de abordar aspectos no
considerados en los estudios previos. Se llevd a cabo
un juicio de expertos sobre esta propuesta y su
validacion a través de un estudio de caso (Archuby,
Sanz & Pesado, 2020; Archuby, Sanz, Manresa-Yee,
2020). También se aborda el tema de juegos serios en
cooperacion con la Universidad Nacional de Rio
Negro, donde se dirige un proyecto vinculado a estas
tematica (Lovos et al., 2020).

Se ha finalizado un tesis de maestria, dirigida por uno
de los miembros del proyecto, que se orientd a
gamificar procesos educativos, si bien no se relaciona
en forma directa con este eje, algunas de las estrategias
usadas en la gamificacion provienen del mundo de los
juegos serios (Hunicken & Gonzalez, 2020).

En el tltimo afio, se han creado diferentes juegos serios
como parte de la investigacion, entre ellos, se
mencionan: Albores que combina la interaccion
tangible con las posibilidades de los entornos
inmersivos, y el juego Innovatica basado en realidad
virtual, entre otros. Parte de estos desarrollos se
aplicaron en talleres y charlas con escuelas que se
abordan a partir del Proyecto Nexos y de las acciones
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del Centro de Innovacion y Transferencia de la
Facultad de Informatica.

En cuanto a los proyectos vinculados con la tematica y
los acuerdos de cooperacion, el III- LIDI participa en
los siguientes:

e Se cuenta con un acuerdo de colaboracion en estos
temas con la Universidad de Zaragoza y se trabaja en
forma conjunta.

e Se tienen un acuerdo de cooperacion con la
Universidad de Islas Baleares, en particular se trabaja
con el Departamento de Ciencias Matematicas e
Informatica. En este contexto se dirigen tesis y se
participa de proyectos conjuntos.

e Se finalizd la participacion en el proyecto
REFORTICCA: Recursos para el Empoderamiento de
FORmadores en TIC, Ciencias y Ambiente. Proyecto
que se desarrolla en el marco de los Proyectos de
Innovacién y Transferencia en Areas Prioritarias de la
Pcia. de Buenos Aires (PIT-AP-BA) con presentacion
de informe.

e Se participa del Proyecto Nexos de articulacion
entre la escuela y la universidad, a partir del cual se
llevan a cabo acciones con diferentes escuelas de la
region de La Plata y se participa de ferias y
exposiciones de ciencia, tecnologia y educacion.

e Se coopera con la Universidad Nacional de
Santiago del Estero y con la Universidad Nacional de
Rio Negro con asesoria en el primer caso y direccion
de un proyecto en el segundo, en vinculacion a los ejes
presentados aqui.

e Se participa en el proyecto PERGAMEX y en
particular en el subproyecto RT12018-096986-B-C31:
“Design of pervasive gaming experiences for
intergenerational social and emotional well-being
(PERGAMEX-INTERGEM)”.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

Se realiza formacion de recursos humanos en el area a
través de la direccion de becas, tesis de doctorado,
maestria y trabajos finales de especializacion y tesinas
de grado.

En 2020, se cuenta como resultado con 4 trabajos de
Maestria aprobados en relacion a los temas aqui
presentados (dirigidas por miembro del proyecto, y 1
de ellas correspondiente a un integrante), 1 de
Especializacion en el area de Tecnologia y Educacion,
también dirigido por miembros de este proyecto y la
direcciéon de una tesina de grado, ademas se contintia
con otras que estan en desarrollo. Entre las tesis
finalizadas se destaca la tesis de Maestria en
Tecnologia Informatica Aplicada en Educacion,
titulada “Metodologias de disefio y desarrollo para la
creacion de juegos serios digitales”, finalizada en
septiembre de 2020 (Archuby et al., 2020). Debajo se
presenta un resumen.
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MOTIVACION

Esta tesis se centra en una investigacion sobre metodologias que guian el disefio y desarrollo de juegos serios
educativos digitales. La investigacion en juegos serios empezd a proliferar gracias al aumento en popularidad de
los videojuegos. Un juego serio busca un equilibrio para alcanzar su objetivo caracterizante y el de
entretenimiento por lo que su disefio debe atender a estos aspectos desde su origen. Asi es necesario abordar
metodologias especificas que posibiliten considerar los componentes propios de los juegos con la inclusion de
estrategias vinculadas al disefio instruccional. Esto ha motivado la investigacion de esta tesis y sus aportes.

APORTES

En esta tesis se indagan inicialmente conceptos de base como el de juegos serios, sus clasificaciones segun
distintos criterios, los beneficios encontrados en la literatura sobre su integracion en diferentes areas, y se revisan
cuales son los principales componentes de estos juegos. Como aportes a partir de la revision realizada se dan
definiciones y clasificaciones propias que ayudan a echar luz sobre la tematica.

Luego, se analiza la importancia de guiar el disefio de los juegos serios educativos digitales, con una mirada
que combine tanto aspectos tecnoldgicos como pedagogicos, tamizando los saberes del disefio instruccional, del
disefio de juegos y de la Ingenieria de Software. A partir de una revision sistematica de literatura se estudian mas
de 35 metodologias, que se presentan en forma completa, o parcial y en algunos casos se han aplicado. Este
estudio resulta un aporte, ya que muestra categorizaciones propias y presenta un estado del arte en esta linea de
investigacion. Ademas, se encontrd, que las metodologias no cubrian completamente el proceso de disefio y
desarrollo. Por ejemplo, algunas se enfocan en contextos muy especificos, otras presentan miradas parciales,
atendiendo solo a algunos aspectos del proceso de disefio. Esto motivo la creacion de la metodologia DIJS, que se
consolida en el aporte central de esta tesis.

La metodologia DIJS propuesta en este trabajo, se basa en el estudio previo, e integra algunas de las ideas
encontradas en la literatura. Propone atender tanto al disefio, como al desarrollo y la evaluacion del juego serio
que se desea crear. Incluye una metafora encontrada en una de las metodologias estudiadas, en donde se plantea
que este proceso es como un menu que cuenta con platos (etapas), y para cada plato se utilizan ingredientes y
utensilios para realizarlo. Asi las etapas de DIJS recomiendan ingredientes y utensilios en cada una, para guiar y
viabilizar su realizacion. Las etapas involucran desde la definicion de los objetivos pedagogicos del juego, la
definicion del perfil del jugador (atendiendo a cuestiones de interés para su aprendizaje), hasta la evaluacion del
juego, con estudiantes y docentes, y con foco en la jugabilidad.

La metodologia propuesta se evalué de dos formas diferentes: 1. A través de aplicarla para el analisis y
extension del juego serio Desafiate, previamente creado por el autor de esta tesis; 2. Con un juicio de expertos
con participacion de 10 profesionales con formacion especifica mayormente en el area de Tecnologia Informatica
aplicada en Educacion.

Los resultados dan cuenta de que la metodologia ha guiado adecuadamente tanto el analisis de Desafiate
como la integracion de una nueva funcionalidad. Mediante la etapa de evaluacion con sus ingredientes y
utensilios se pudieron hallar nuevas oportunidades de mejora para el juego. Ademads, se encontraron algunos
ingredientes que para el andlisis podrian resultar redundantes. En el juicio de expertos, hay un consenso en cuanto
a la utilidad y el valor otorgado a la metodologia DIJS y a las etapas propuestas. Sin embargo, se abre el camino
para profundizar respecto de la flexibilidad para cambiar los ingredientes y utensilios.
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LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

Se concluye que la DIJS es un aporte metodoldgico e instrumental que no ha sido aplicado y ha dado buenos
resultados. Asimismo, abre nuevas oportunidades para profundizar en esta investigacion que continuard a través
de una tesis doctoral. Se aplicard DIJS para trabajar en el disefio de juegos serios con docentes y/o estudiantes,
para avanzar en las mejoras de esta metodologia a partir de su aplicacion. Ademas, se abordara el desarrollo de
herramientas que puedan acompaiar la propuesta de esta metodologia, sistematizando el proceso de creacion de
los juegos serios, esto formara parte de las tareas del plan de trabajo de doctorado del mismo tesista.
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