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RESUMEN

En este trabajo se presentan las investigaciones y
experiencias que se vienen desarrollando en el marco de
un sub-proyecto del Instituto de Investigacion en
Informatica LIDI. En particular, se hace énfasis en los
resultados alcanzados en el afio 2021. El foco del trabajo
se relaciona con modelos de interaccion persona
ordenador y su integracion a contextos educativos.
Especificamente, se aborda el disefio y desarrollo de
juegos que integran diferentes modelos de interaccion,
cuyos objetivos van mas alla del entretenimiento,
entramandose con objetivos educativos. Al mismo
tiempo, se diseflan experiencias educativas en entornos
interactivos, que combinan el espacio fisico y el virtual.
También, se aborda el estudio de técnicas y
herramientas vinculadas a la Computacion Afectiva que
pueden enriquecer procesos educativos mediados por
tecnologias digitales. Se detallan aqui los avances
realizados en estas tematicas. Como parte del proyecto,
se participa en la formacion de recursos humanos en el
area, a través de tesis de postgrado, trabajos finales de
grado, becarios de investigacion y proyectos de
innovacion con alumnos.

Palabras clave: interaccién persona-ordenador,
interaccion tangible, realidad aumentada, realidad
virtual, entornos inmersivos, computaciéon afectiva,
escenarios educativos, juegos serios

CONTEXTO

Este trabajo se enmarca en el sub-proyecto titulado
“Metodologias y herramientas para la apropiacion de
tecnologias digitales en escenarios educativos hibridos”,
y 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), en el que se estudian y disefian

metodologias y herramientas de la Ingenieria de
Software para escenarios hibridos que entraman
diferentes entornos, dispositivos, formas de acceso y de
interaccion. Se trata de un proyecto del Instituto de
Investigacion en Informatica LIDI, de la Facultad de
Informatica de la Universidad Nacional de La Plata,
acreditado por el Ministerio de Educacion de la Nacion.

1. INTRODUCCION

Las Interfaces de Usuario Tangibles (TUIs: Tangible
User Interfaces) y la Interaccion Tangible (IT), son
conceptos que han ido ganando interés en el campo del
area de Interaccion Persona Ordenador (IPO) (Rodi¢ &
Grani¢, 2021).

Estas lineas de investigacion se basan en la tangibilidad
y la interaccion con todo el cuerpo, integrando recursos
computacionales diversos asi como también diferentes
formas de datos fisicos y materiales (Hornecker y Buur,
2006). La IT combina el mundo real y el digital, dando
la oportunidad de crear experiencias interactivas. Como
consecuencia de estas posibilidades, en la actualidad se
estd trabajando en narrativas tangibles que permiten
también abordar objetivos educativos. Estas reflejan una
realidad fisica del mundo, una historia o ambas
(Echeverri & Wei, 2021). Las narrativas tangibles
permiten interacciones naturales, ubicando en el centro
de la experiencia a la persona, quien explora el espacio
fisico e interactfia con objetos aumentados digitalmente.
Estos aspectos son de importancia para el aprendizaje
(Marshall, 2007). El trabajo presentado por Rodi¢ y
Grani¢ (2021), a través de una revision sistematica de
literatura, da cuenta de como se vienen desarrollando
diversas experiencias educativas usando interaccion
tangible, y en particular, narrativas tangibles. Estos
autores indican que las TUIs se constituyen en una
ayuda para procesos de aprendizaje, ya que integran la
dimension haptica y el uso de un espacio compartido que
combina lo digital con lo fisico, y genera motivacion y,
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a su vez, da la posibilidad de crear nuevos materiales
educativos (digital manipulatives u objetos activos)
(Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005). Los objetos
activos permiten el pasaje de representaciones fisicas a
virtuales que puedan aportar al razonamiento y la
comprension. En el trabajo que aqui se presenta, se viene
trabajando en el disefio y desarrollo de juegos que
utilizan narrativas tangibles, con interfaces que
involucran una mesa interactiva (tabletop), objetos
activos (con capacidad de accion a partir de diferentes
actuadores y sensores) (Alvarado, Sanz & Baldassarri,
2021), y proyecciones (Iglesias & Sanz, 2020), de
manera tal de ofrecer una experiencia educativa
innovadora.

Al mismo tiempo, se aborda el disefio de juegos
educativos que utilizan realidad aumentada o realidad
virtual como modelo de interaccion. En el caso de la
realidad aumentada, en el marco del proyecto, se esta
disefiando aplicaciones mdviles con dinamica de juegos
educativos. El uso de dispositivos moviles facilita el
aumento de elementos fisicos con escenas digitales, y
posibilita el desarrollo de actividades interesantes con
estudiantes. A partir de diversos estudios que aplican
esta tecnologia en el contexto universitario se puede
observar que promueve la motivacion, el aprendizaje
activo, y constructivo (Laurens Arredondo, 2022;
Romano, Sanz y Gorga, 2021). También se vienen
utilizando técnicas de proyecciones para lograr
aplicaciones de realidad aumentada. Esto se esta
aplicando en experiencias educativas que buscan
enriquecer el contexto real con informacion digital (De
Russis, 2015).

En cuanto a la realidad virtual (RV), ésta permite
simular la presencia fisica de personas y objetos
representados de manera grafica en tres dimensiones, y
genera asi  experiencias  sensoriales  realistas,
posibilitando la sensacion de inmersion, presencia e
interactividad (Anopas, & Wongsawat, 2014), propias
de esta tecnologia (Menjivar Valencia et al., 2021;
Chirinos, Sanz, & Dapoto, 2020). Durante 2020 y 2021,
se han desarrollado diversos juegos de RV que se
pueden jugar con gafas y dispositivos mdviles para
ofrecer una experiencia inmersiva, y también se han
exportado para PC para dar mas posibilidades de acceso
a los estudiantes interesados.

Finalmente, como parte de las lineas de investigacion y
experiencias que aqui se presentan, se esta trabajando en
el area de Computacion Afectiva, para enriquecer
procesos educativos en los que intervienen tecnologias
digitales (Astudillo, Sanz & Baldassarri, 2020). Picard
(1999) en su trabajo sobre Computacion Afectiva,
menciona esta disciplina como vinculada al area de
Inteligencia Artificial, y afirma que se orienta a
desarrollar métodos computacionales vinculados a
reconocer emociones humanas y generar emociones
sintéticas. En este sentido, en el proyecto que da
contexto a este trabajo, se vienen desarrollando tesis
doctorales basadas a esta tematica y su aplicacion en
escenarios educativos.

Las lineas de investigacion aqui presentadas guardan
relacion directa con las tematicas de la Maestria y
Especializacion en Tecnologia Informatica Aplicada en
Educacion de la misma Facultad, por lo que se
desarrollan tesis y trabajos finales en estos temas.
También se cuenta con una agenda de cooperacion a
nivel nacional e internacional, que permite profundizar
el trabajo que se lleva adelante en el II1I-LIDI.

2. LINEAS DE INVESTIGACION /
DESARROLLO

Se mencionan aqui las principales lineas de
investigacion y desarrollo abordadas en el marco del
proyecto:

e Juegos educativos basados en realidad aumentada,
interaccion tangible y realidad virtual. Juegos
pervasivos.

e Metodologias y herramientas para el disefio de
aplicaciones  educativas basadas en estos
paradigmas.

e Interaccion Tangible. Marcos que fundamentan este
paradigma, relacion entre objetos fisicos y digitales,
aplicaciones en educacion.

e Objetos Pasivos y Activos para IT. Tipos de
feedback en objetos activos.

e Realidad Aumentada para juegos educativos.

e Entornos inmersivos ¢ interactivos basados en
realidad virtual. Emboded Interaction

e Sistemas educativos adaptativos y
recomendadores para recursos educativos.

e Computacion Afectiva en entornos digitales para el
escenario educativo.

Estas lineas se sostienen a partir del trabajo conjunto de

docentes investigadores, becarios, tesistas, pasantes y

estudiantes que participan.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

sistemas

En esta seccion se presentan los resultados alcanzados
en el sub-proyecto fundamentalmente durante el 2021 e
inicios del 2022.

En 2021 se profundizé una revision de literatura sobre
experiencias educativas de IT, al mismo tiempo se
avanzo en el analisis de los resultados de la tesis doctoral
de uno de los miembros del proyecto (Artola, Sanz &
Pesado, 2020; Artola, Pesado & Sanz, 2019). Durante
2021, se elaboré un articulo que estd siendo evaluado
(Artola, Sanz & Baldassarri, 2022). Se abordaron
pruebas con estudiantes y otros usuarios del juego serio
Albores, que integra interfaces tangibles con objetos
activos, y realidad aumentada, creando un ambiente
combinado fisico-virtual. Albores fue presentado como
demo educativa en el marco del Congreso TEyET 2021
(Bigurrarena et al., 2021). Este juego se orienta a dar a
conocer figuras innovadoras de la historia de la
Informatica, e integra el uso de una mesa interactiva,
donde se desbloquean mini-juegos a medida que se
avanza en las categorias y niveles que se proponen. Las
pruebas realizadas han llevado a mejorar alguna de las
tecnologias subyacente para dar mas robustez en la
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interaccion. Aqui se puede visualizar una demo de este
juego (https://youtu.be/cU009RmpW7g). También se
llevan adelante tareas técnicas relacionadas con la
construcciéon de mesas interactivas (Nordio & Sanz,
2021). Actualmente, se esta terminando de armar una
tercera mesa (VisionAR III).

En el marco de un proyecto de innovaciéon con
estudiantes, se llevd adelante un juego denominado
Escapados, el cual integré un equipo interdisciplinario
en el que intervinieron también estudiantes de la
Especializacion y Maestria en Tecnologia Informatica
Aplicada en Educacion. Este juego se orienta a reforzar
aprendizajes del area de Quimica y Matematica, a través
de un entorno 3D, y el uso de interaccion tangible con
objetos del entorno fisico que deben ser reconocidos
ante la camara web del jugador, para ser incorporados
como parte de la historia de Escapados y poder resolver
desafios. Para ello fue necesario utilizar técnicas de
reconocimiento basadas en vision por computadora. El
juego aun estd en desarrollo, y fue presentado en las
Jornadas de Ciencia y Tecnologia 2021 de la Facultad
de Informatica, UNLP (Zeballos et al., 2021).

En cuanto a las investigaciones y experiencias con RV,
durante 2021 se avanzd en los temas relacionados a la
tesis de maestria de Chirinos (2020). Ademas, se
continu6 articulando con el proyecto de extension de la
UNLP, titulado Huellas patrimoniales (Rucci & Sanz,
2021). Este proyecto se orienta a dar a conocer y acercar
el patrimonio argentino a poblaciones (en especial
nifias/niflos) con alglin tipo de vulnerabilidad social. En
2021 se desarrollaron dos ejes mas del juego de realidad
virtual: HuVi Parque Nacional Iguazl. Se trabajé en
metodologias de disefio de juegos serios de RV, previo
a abordar la implementacion (Chirinos & Sanz, 2021;
Archuvy, Sanz, & Manresa-Yee, 2020; Chirinos, Sanz,
Rucci, Comparato, Gonzalez, Dapoto, 2020). También
se disefid en forma interdisciplinaria la version de HuVi
Ischigualasto y Talampaya. Esto involucr6é un trabajo
entre miembros del proyecto Huellas Patrimoniales de
la Licenciatura en Turismo, otros de la Facultad de
Artes, y de la Facultad de Informatica que cooperaron
en el guionado, la produccion multimedia y el disefio y
desarrollo de la app de RV (Mazza, Rucci & Sanz,
2021). Se ofrecieron charlas y actividades en torno a
estas aplicaciones. Ademas, se trabaja en dos tesis
doctorales vinculadas al disefio y desarrollo de juegos
serios, y en particular, de realidad virtual.

En 2021 y lo que va de 2022, se puso en marcha la
difusion de Innovatica, otro juego de RV desarrollado
en el marco de un trabajo final de licenciatura, en el
contexto de este sub-proyecto de investigacion del LIDI
(Mazza, Sanz & Artola, 2020). Este juego fue evaluado
considerando su usabilidad, ademas, se esta aplicando
en talleres en el Centro de Innovacion y Transferencia
Tecnologica (CIyTT) de la Facultad de Informatica con
estudiantes y docentes.

En relacion a los temas de RA, se avanzd en una tesis de
maestria donde se estudia la incidencia de la integracion
de actividades con realidad aumentada en el rendimiento
académico (Romano, Sanz & Gorga, 2021). La tesis fue

presentada a fines de 2021 y estd esperando su
evaluacion. En el marco de esta tesis se disefid una
actividad educativa basada en una guia de practica en
temas de programacion, en la que se integro la realidad
aumentada. El aumento presenta a un robot con guias
pedagogico-afectivas para acompaifiar las tareas de los
estudiantes. También se estd desarrollando una tesis de
maestria en la que se propone una herramienta para que
los docentes desarrollen actividades educativas basadas
en RA a partir de geolocalizacion (Salazar, Sanz, &
Gorga, 2019, a y b). Finalmente, en 2021 se contd con
una beca de iniciacion a las vocaciones cientificas, de la
UNLP, a partir de ésta, se trabajo en el disefio de
EmpoderAR (Ibafiez & Sanz, 2021). Esta aplicacion
movil, siguié estrategias de disefio basadas en las
investigaciones previas de este sub-proyecto. En
particular, se basé en la experiencia previa de disefio de
Ruta Darwin (Lizarralde et al., 2019). EmpoderAR
permite a través de una linea de tiempo sobre figuras
destacadas de la Informadtica, aumentar la historia de
algunas de las mujeres que han sido innovadoras en esta
disciplina. Se trabaja con una dinamica ludica, que a
través de trivias, que posibilitan que el jugador puede
ganar trofeos que luego apareceran en la cueva de la
sabiduria, la cual forma parte de la historia de
EmpoderAR.

En relacion a los temas de Computacion Afectiva, se
dirigen dos tesis doctorales en las que se trabaja en la
recomendacion de recursos (musica, y videos
educativos) considerando las emociones (Astudillo et
al., 2020; Ospitia-Medina et al., 2020). En 2021 se ha
investigado sobre los sesgos en los sistemas
recomendadores de musica (Ospitia-Medina et al., 2021,
2020). Al mismo tiempo, se investigaron metadatos para
caracterizar videos educativos con emociones
(Astudillo, Sanz & Baldassarri, 2021a), y sobre bases de
datos emocionales, a partir de una revision sistematica
de literatura (Astudillo, Sanz & Baldassarri, 2021b).
Finalmente, se estd participando en estas tematicas a
través de otros proyectos con universidades del pais
(Sanz et al., 2021) y del exterior (Baldassarri, Sanz,
Coma, Aguelo-Arguis, & Alvarez, 2019).

En cuanto a los proyectos vinculados 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 la Universidad
de Islas Baleares para cooperar en estas tematicas.

e Se ha obtenido financiamiento en el marco de una
convocatoria K107 de Erasmus para estancias de viaje
entre la Universidad de Zaragoza y la Universidad
Nacional de La Plata.

e Se participa en el proyecto “Pervasive Gaming
Experiences For @Il (Pergamex)”, en particular en el
subproyecto (RT12018-096986-B-C31) de la UZ.

e Ademas, la Dra. Sanz es miembro colaborador del
grupo de Investigacion en Interfaces Avanzadas
(AffectiveLab).

e Se participa en la Red constituida por universidades
de Iberoamérica en el marco del programa "Pablo
Neruda" dentro del Espacio Iberoamericano del
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Conocimiento (EIC) y de la Organizacion de los Estados
Iberoamericanos (OEI) orientada a la movilidad de
estudiantes y docentes de doctorado.

e Se participa en la RedAUTI: Red tematica en
Aplicaciones y Usabilidad de la Television Digital
Interactiva. En este ambito se analizan materiales
educativos para la TVDI.

e Se dirige un proyecto con la Universidad Nacional
de Rio Negro en relacion a estas tematicas y se participa
asesorando un proyecto de la Universidad Nacional de
Santiago del Estero.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

En este proyecto se participa en la formacion de recursos
humanos a través de la direccion de tesis de doctorado,
maestria, trabajos finales de especializacion y tesinas de
grado; también con becas de diferentes organismos de
ciencia y técnica. En 2021, se ha finalizado 1 tesis de
Maestria dirigida en relacion a los temas de RA y que
espera su evaluacion. Se ha finalizado una beca de
iniciacion a las vocaciones cientificas de UNLP, con
presentacion e informe final de actividades. Se trabajo
en la formacién de un personal de apoyo de la CICPBA
vinculado a los temas de Interaccion Tangible. Ademas
se ha desarrollado un proyecto de innovacidon con
alumnos, con 3 alumnos participantes de Ingenieria en
Computacion, y 2 de Especializacion y Maestria en
TIAE, respectivamente.
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