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Resumen—En este articulo se detallan los principales logros en del arte sobre la creacion de capas semanticas en repositorios de
la autoria y reutilizacién de material educativo en el marco del objetos educativos, asi como sobre la busqueda y recuperacion

proyecto eMadrid. de recursos basada en contextos formales y su aplicacion a la
Palabras cl ti i6 intica, laboratorios remotos;  Tecuperacion basada en criterios instruccionales. Se puede
recursos en abierto, rating de recursos, realidad virtual y mixta, conclu!r que la autoria y la reutilizacién de material eduf:at{vo
juegos educativos evolucionan desde los modelos basados en repositorios
etiquetados con metadatos hacia modelos semanticos basados en
L. INTRODUCCION datos enlazados. Por otro lado, la etiquetacion se hace mas social
En el marco del proyecto eMadrid se desarrollan en consonancia con las tendencias en la red. En este sentido, en
fundamentalmente 10 objetivos, siendo uno de ellos el ¢l marco de eMadrid se han definido las consultas semanticas a
relacionado con las herramientas y procesos de autoria y repositorios y creacion de los dominios instruccionales sobre los
reutilizacion de material educativo. que se realizardn las consultas.
En general los procesos de autorfa se suelen relacionar con También se ha consolidado el uso de la herramienta de

las herramientas encargadas de la agregacion, desagregacién y ~ autoria CREASE desarrql}ada parcialmente en el marco de la red
composicion de material usando para ello formatos ~ cMadrid para la integracion en campus virtuales [1] que permite
estandarizados o paquetes de contenido como los conocidos ~ 1& creacion de material basado en niveles instruccionales. En
desarrollos de IMS y de ADL. En este sentido son muchos los ~ €uanto z?'la ctiquetacion semantica de recursos, estd en curso la
éxitos que han tenido en el pasado herramientas de autoria como r§al|;a0|on de una tesis doctoral en el marco de la extraccion de
eXeLearning o Reload, entre otras. términos a partir de mgterlal educativo y la etiquetacion en forma
de relaciones semanticas basadas en datos enlazados. En este
Sin embargo son menos conocidas las técnicas relacionadas trabajo se estd empezando a usar como fuente de contenidos el
con la autoria pensando en el proceso de recoleccion, bisqueda formato en eBook, explorando la adaptacion en este tipo de
y catalogacion de recursos. En este sentido hay por un lado un formato. En concreto se estd comenzando a colaborar en este
proceso de busqueda que permite la categorizacién de los 4ambito con el proyecto ADB del IEEE
recursos y la posterior etiquetacién semiautomatica (bien con  (https://ieee-sa.imeetcentral.com/adb) en el que se exploran las
metadatos, o bien mediante la integracion en estructuras  posibilidades adaptativas del material en formato eBook y la
seménticas) y por otro lado, la de proporcionar un mecanismo analitica del estudiante en el mismo mediante un vocabulario
de rating o de reputacion que permita clasificar la calidad de ad-hoc basado en sentencias XAPI.
estos recursos.

., . , 111 RATING DE RECURSOS ONLINE
También se tiene en cuenta en este contexto de la autoria, la

integracion en el material educativo de recursos fisicos y El grupo LTC_S' de la UNED ha desarrollado métodos que
digitales externos o distribuidos, como es el caso de los ~ Permiten la seleccion de recursos con un algoritmo que mejora
laboratorios remotos. el rating basado en puntuacion, hacia un rating basado en
comparativas entre pares que permiten mayor fiabilidad y

II. AUTORIA Y CLASIFICACION SEMANTICA ademds proporcionan una mejora en la manera de obtener un

ranking de reputacion. En concreto hemos publicado resultados
preliminares de este algoritmo aplicado a MOOCs, mediante el
Queremos agradecer el apoyo en la financiacion de los proyectos eMadrid — uso de este algoritmo de evaluacion entre pares aplicado a
Investigacion y Desarrollo de T i ivas de la C: idad de recursos educativos de la comunidad que interviene en el curso
Madrid (S2013/ICE-2715) y Go-Lab, Global Online Science Labs for Inquiry 2]

Learning at School Programa FP7: Accién de investigacion - FP7-ICT-2011-8 -

(project number 317601) e la Union Europea.

En esta primera fase, en la UNED se ha analizado el estado
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En cuanto al material adaptativo y evaluacion del estudiante,
en el marco de eMadrid se ha definido un modelo de calibracion
de tests basado en el ajuste de pardmetros de técnicas
psicométricas (de la Teoria de Respuesta al Item) para
proporcionar realimentacion y mejora de la evaluacion del
estudiante. En este aspecto también se utilizan técnicas
semanticas para la clasificacion de los tests. Este trabajo se
realiza en colaboracion con la Universidad Tecnologica de
Bolivar, socio colaborador del proyecto.

Por parte del grupo UPM, se ha desarrollado una plataforma
de autoria y reutilizacion de recursos educativos en abierto, a
través del proyecto europeo STARTUP, para formadores y
aprendices en el area de emprendimiento. A través de esta
plataforma se elaboran itinerarios de  aprendizaje
particularizados al perfil de usuario de que se trate.

Iv. AUTORIA DE SISTEMAS DE REALIDAD VIRTUAL Y MIXTA

En la Universidad Autonoma de Madrid se ha desarrollado
un conjunto de herramientas para la construccion de sistemas de
realidad mixta para la educacion. Este conjunto de herramientas
se llama Virtual Touch, y permite la construccion de interfaces
de usuario tangibles para interaccionar con Mundos Virtuales,
mediante un middleware especialmente desarrollado con este
proposito. Cualquier persona con conocimientos técnicos
basicos puede crear aplicaciones educativas que utilizan
modulos de realidad mixta, aplicando una filosofia similar a las
construcciones Lego.

Empleando Virtual Touch se han creado y probado varias
aplicaciones educativas, entre las que destacan:

CUBICA, un mundo virtual donde los estudiantes de
informatica (a nivel de ensefianza secundaria) pueden visitar
casas temadticas en las que pueden encontrar material
educativo sobre algoritmos de ordenacidn, empleando como
mecanismo de interaccion un modelo “tangible” de “array”

Virtual Eye, un mundo virtual donde estudiantes inmigrantes
pueden realizar diferentes actividades que les permiten
practicar las habilidades lingiiisticas, empleando como
mecanismo de interaccion figuras geométricas de madera
[4].

Virtual Book, un mundo virtual que, a través de la
interaccion con un libro tangible, se estudia la mitologia
griega [5].

FlyStick y PrimBox, que son dos interfaces tangibles que
permiten interactuar con un mundo virtual en el que se
pueden estudiar conceptos geométricos [6].

Estos cuatro mundos virtuales han sido probados con
alumnos de varios centros de enseflanza secundaria, y los
resultados obtenidos han sido muy satisfactorios desde el punto
de vista de la mejora del aprendizaje.

V. AUTORIA DE VIDEOJUEGOS EDUCATIVOS

También en la Universidad Autonoma de Madrid se colabora
entre el Departamento de Ingenieria Informatica y la Facultad de
Humanidades para la aplicacion de mundos virtuales en la
reconstruccion de excavaciones arqueologicas. A través de esta

colaboracion se han desarrollado herramientas de divulgacion
basadas en distintos formatos de alta interactividad con los
usuarios que se han empleado exitosamente en centros de
educacion primaria y secundaria. En las jornadas realizadas con
estas herramientas, los alumnos han aumentado su conocimiento
sobre distintas épocas histéricas y también sobre las
herramientas y técnicas de excavacion arqueologica. A
continuacion, se listan algunas de las herramientas desarrolladas.

* Reconstruccion virtual de la Tumba Tebana 209 [7].
Desarrollada a partir de la informacion adquirida en la
excavacion durante la campafia de 2015 y con el motor Unity
Pro 5. En esta aplicacion los alumnos pueden moverse por el
interior y exterior de la excavacion donde, ademas de
explorar el entorno de Montafia Tebana en Luxor donde se
ubica la excavacion, pueden acceder a material audiovisual
donde se describen las distintas actividades realizadas en la
excavacion.

Motor de disefio de videojuegos tipo aventura grafica [8]. El
motor de juegos desarrollado permite a los alumnos de grado
de la universidad disefiar sus propios juegos basados en los
contenidos docentes que estén cursando en ese momento.
Este disefio ha sido empleado en sustitucion a métodos
tradicionales de exposicion de trabajos en el aula, donde se

usaban  mayoritariamente  aplicaciones  estandar de
presentacion.
Reconstruccion virtual del Templo de Debod. Esta

aplicacion, realizada con Unity Pro 5 y blender se emplea
como complemento a la visita fisica que se realiza en la
universidad en las asignaturas de Egiptologia e Historia
Antigua y sirve como refuerzo para comprender la logica de
la distribucién espacial de las distintas estancias del templo.

Estas herramientas se han empleado a distintos niveles de
ensefianza, que van desde edades de 5 afios hasta las ultimas
etapas de la universidad. Se han obtenidos resultados muy
interesantes en cuanto al aumento de la motivacién en el
aprendizaje, asi como su interaccion con la eficiencia del mismo

[91.
VL.

Usando diversas tecnologias (plug&play) y focalizando en el
trabajo en proyectos como Go-Lab y el desarrollo de sistemas de
referencia y buenas practicas, se han disefiado y desarrollado los
laboratorios:

LABORATORIOS REMOTOS

Brazo robotizado.

Laboratorio solar.

Laboratorio edlico.

Dichos laboratorios fueron integrados en la plataforma
Graasp del proyecto Go-Lab que permiten el uso de recursos
federados, como herramientas para formular hipotesis o el uso
de otros laboratorios virtuales que complementen a los
desarrollados. Dichos laboratorios remotos fueron desarrollados
utilizando nuevas tecnologias como WebSockets, frameworks
como node.js, Y plataformas hardware usando sistemas de bajo
coste (Lego) y como controladores Raspberry Pi'y Arduino.

Actualmente la gran mayoria de los laboratorios remotos son
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disefiados como un todo. No existe una forma de crear nuevas
interfaces de usuario y reutilizarlas o de utilizar determinados
componentes para crear otros laboratorios. Basandonos en esta
idea y en el concepto de Internet de las cosas, la UNED esta
trabajando en el concepto de “smart devices” y en la
estandarizacion de este concepto, frente a los disefios ad-hoc que
se estan realizando.

El uso de laboratorios remotos y virtuales es una realidad en
la docencia de carreras de ingenieria, asi como en diferentes
ambitos profesionales. El desarrollo de este tipo de recursos se
asocia de manera directa a proyectos individualizados, que no
tienen en cuenta los servicios de gestion de estos recursos
compartidos, lo que lleva a realizar métodos de integracion con
otros tipos de servicios y el consecuente esfuerzo/coste de
desarrollo. Tampoco tienen en cuenta la posible "federacion” de
servicios y laboratorios con una metodologia de uso y definicion
comun. De esta manera, y con el fin de cumplir estos objetivos,
se desarrollo RELATED como un marco de especificacion del
desarrollo de laboratorios remotos/virtuales, asi como la
explotacion de los mismos mediante la integracion transparente
con los servicios de gestion de los recursos:
autenticacion/acceso, almacenamiento de datos experimentales,
control de acceso al recurso (reservas y tokens de acceso) y
seguimiento de trabajo (sesiones), entre otros.

La UNED ha contribuido a la creacion del primer estandar
industrial para la utilizacion de laboratorios remotos en la
ensefianza. En concreto uno de los investigadores del proyecto
ha realizado en 2015 una estancia en la Universidad de Quebec
(TELUQ) en Montreal en colaboracién con el Profesor
Hamadou Saliah-Hasanne, coordinador del grupo de
estandarizacion P1876 del IEEE. Durante esa estancia se ha
confeccionado el primer borrador de la norma IEEE P1876
presentado en el congreso Frontiers for Education IEEE en El
Paso, TX en Octubre de 2015. El trabajo en el estandar ha sido
también presentado en Montreal en el marco del capitulo local
del IEEE con agradecimientos a la financiacion de eMadrid. Este
proyecto tiene como finalidad este objetivo integrar los
laboratorios remotos en plataformas de elearning de manera que
los laboratorios remotos son un elemento pedagogico que debe
ser plenamente integrado en un proceso de aprendizaje con el fin
de tener éxito.

También en cuanto a la adaptacion a dispositivos industriales
como RPi o Arduino, la UNED ha realizado varios desarrollos
siguiendo lo marcado en esta actividad.

Remarcar la organizacion desde la UNED y la UPM del
Congreso REV 2016, (http://www.rev-
conference.org/REV2016/) donde se reunieron los maximos
exponentes mundiales en la instrumentacion remota y los
laboratorios virtuales y remotos asi como su uso en la industria
y en la Universidad, y donde en su cierre se realizd una sesion
especifica organizada por la red eMadrid, “Nuevas Experiencias
en Laboratorios Remotos”
(http://www.emadridnet.org/es/seminario-emadrid-sobre-
nuevas-experiencias-en-laboratorios-remotos-2016-02-26).
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CONCLUSIONES

elementos esenciales para a agregacion y desagregacion de
forma que el docente pueda tener los grados de libertad
adecuados en la preparacion del material de ensefianza. En este
articulo se han mostrado diversos aspectos de la autoria y la
reutilizacion desarrollados por los grupos de investigacion que
colaboran en el marco de eMadrid.

Se han presentado las actividades en marcha en el desarrollo

y utilizacion de los laboratorios remotos y su conexion con el
resto de areas analizadas y expuestas.

En el marco de los siguientes meses se espera tener

resultados en algunos ambitos que todavia estan pendientes de
desarrollo como son el de la creacion de libros interactivos y la
estandarizacion de la integracion de laboratorios remotos en el
marco de grupos como el IEEE-SA P1876.
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