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Resumen. Partiendo de los fundamentos del aprendizaje creativo, se ha 

desarrollado un entorno de edición y simulación de estructuras físicas sobre 

superficies interactivas. Este entorno se presenta como tecnología base para dar 

soporte al aprendizaje creativo por varias razones: el apoyo al aprendizaje 

social, puesto que los sujetos comparten un espacio físico, como en las 

tecnologías tradicionales no digitales; la comunicación durante los procesos 

creativo, experimental y reflexivo es directa y no mediante un ordenador; y los 

sujetos pueden interactuar de forma paralela sobre la misma superficie. En este 

trabajo se presenta el modelo que soporta este entorno creativo y sus detalles de 

implementación mediante una interfaz tangible interactiva. Asimismo se ha 

llevado a cabo un estudio preliminar con adolescentes considerando procesos de 

reflexión, discusión y creación en un ciclo. Este estudio compara esta 

plataforma digital con una aproximación completamente tangible y los 

resultados muestran que las creaciones usando la superficie interactiva eran, en 

promedio, más complejas.  

Palabras clave: Superficie interactiva, Interfaces tangibles de usuario (ITUs), 

Aprendizaje creativo, Simulación física. 

1.  Introducción 

En los últimos años se han realizado numerosos esfuerzos en términos de políticas 

educativas para abordar el problema del fracaso escolar en todos los niveles 

educativos. En este sentido, Cropley [1] señala que los sistemas tradicionales inhiben 

los procesos de innovación y de generación de nuevas ideas, puesto que suelen asumir 

una única respuesta como válida. Esto conlleva que los alumnos creativos, o aquellos 

que tienen un trasfondo cultural diferente, sean comúnmente considerados como una 

fuente de distorsión y distracción en el proceso de adquisición de los contenidos que 

el profesor desea impartir. 

A pesar de este enfoque clásico a la educación, estamos convencidos de que la 

combinación de tecnologías interactivas, métodos constructivistas e interfaces 

adecuadas tienen un gran potencial en el desarrollo del conocimiento, el pensamiento 

creativo y la motivación [2]. Aunque se han probado muchas aproximaciones 

tecnológicas para el desarrollo, en mayor o menor grado, de los factores creativos, 



 

ninguna de las soluciones existentes basadas en computadores ha tenido éxito dando 

soporte de forma efectiva al aprendizaje creativo. 

Sin embargo, los avances recientes en el campo de la interacción persona-

ordenador han aportado nuevas formas de interacción conocidas como Interfaces 

Tangibles de Usuario (ITUs). En estas interfaces, tales como las mesas interactivas, la 

interacción con el sistema se realiza con las manos y con los dedos como en las 

interfaces táctiles, pero también manipulando objetos físicos especialmente 

configurados para tal efecto. La interacción puramente digital pertenece a la idea de 

dispositivos apuntadores, mientras la interacción con objetos físicos nos puede llevar 

mucho más lejos. Estos objetos pueden representar conceptos abstractos o entidades 

reales; pueden estar relacionados con otros objetos sobre la superficie, se pueden 

mover y girar alrededor de la superficie de la mesa, y todos esos cambios espaciales 

pueden conllevar cambios en sus propiedades internas o en las de otros elementos. 

Como resultado, estas interfaces refuerzan conceptos tales como “interacción social”, 

“colaboración” o “interacción en juegos” [3][4]. 

En este artículo presentamos CRETASICO, un nuevo entorno de simulación física 

para superficies interactivas como soporte del aprendizaje creativo. Introducimos el 

modelo que permite la creación de estructuras físicas para un ecosistema 2D reactivo, 

así como su implementación usando Farseer Physics Engine 2.1 [5]. 

El artículo está organizado de la siguiente forma: la Sección 2 define el concepto 

de creatividad, los diferentes enfoques tecnológicos existentes para el aprendizaje y 

las razones que nos llevan a creer que las ITUs son unas candidatas ideales para 

investigaciones futuras. En la Sección 3 describimos el modelo sobre el cual se ha 

construido el entorno, así como su implementación usando un motor de simulación 

física existente.  La Sección 4 describe un experimento preliminar y los resultados 

obtenidos de éste. Finalmente, la sección 5 contiene  las conclusiones extraídas. 

2.  Aprendizaje creativo y mesas interactivas 

A pesar de la gran variedad de opiniones acerca de cómo debe definirse la 

creatividad y del hecho de que el estudio de los marcos teóricos para definir la 

creatividad es una línea de investigación que está todavía en fases tempranas de 

desarrollo, el trabajo citado en [6] ya proporciona categorías detalladas de los 

diferentes enfoques. Entre ellas la propuesta de Teresa Amabile destaca por su 

sencillez y capacidad para unir aspectos que habían sido tratados de forma separada 

por otros autores [2]. Según Amabile, la creatividad viene dada por tres factores: 

conocimiento, pensamiento creativo y motivación. 

El conocimiento consta de toda la información que posee el individuo para 

solucionar un problema. Howard Gardner identifica dos tipos: el conocimiento 

relativo a una comprensión profunda de un área determinada, y un conocimiento más 

superficial de múltiples áreas [7]. 

El pensamiento creativo se puede resumir, siguiendo el modelo propuesto por 

Amabile, como la presencia de las siguientes habilidades en mayor o menor medida: 

la habilidad de estar en desacuerdo con los demás y explorar soluciones alternativas a 

las propuestas por la mayoría; la habilidad de perseverar en situaciones problemáticas 



 

 

o de difícil solución, y, finalmente, la habilidad de gestar ideas durante periodos en 

los que, alternativamente, se deja de lado el problema y se vuelve a él con una nueva 

perspectiva. 

Finalmente, un número importante de investigadores considera la motivación como 

el más importante de los factores en el desarrollo de la creatividad. Amabile, Gardner 

y Sternberg, entre otros, remarcan la importancia de la motivación intrínseca; dirigida 

por el interés, la satisfacción y los retos presentados; por encima de las “presiones 

externas” o motivación extrínseca. Como resultado, tal como se señala en [8], con el 

fin de dar paso a la llamada “sociedad creativa”, se necesita un avance sustancial en el 

papel que juegan las tecnologías en el proceso educativo. 

En la actualidad hay una gran diversidad de tecnologías que se usan como apoyo al 

aprendizaje, tanto tradicional como moderno. Si analizamos algunos de estos soportes 

tecnológicos nos encontramos varias aproximaciones diferentes:  

Los entornos multimedia no conectados a la red, habitualmente CDs o DVDs, son 

interactivos y permiten diseñar varios caminos de aprendizaje que los usuarios puedan 

cumplir en función de sus capacidades. Aunque permiten la creación de artefactos, 

que es un elemento importante para el desarrollo de la creatividad, esta creación suele 

estar limitada a un único usuario, o quizás, dos usuarios compartiendo la misma 

aplicación. Esto limita los procesos de pensamiento convergente y divergente, 

considerados importante según Scott, Leritz, y Mumford [9]. 

Los entornos educativos basados en la web, suelen ir un paso más allá. Permiten al 

tutor monitorizar los progresos de los estudiantes, y a estos últimos les permite 

compartir impresiones y discutir las actividades con sus compañeros. Esto potencia el 

pensamiento creativo antes mencionado. Sin embargo, estas actividades suelen estar 

preparadas según un enfoque clásico, y  cuando están orientadas a la creatividad, 

suele ser en forma de actividades individuales. 

Los entornos educativos basados en dispositivos móviles implican mucho más que 

adaptar las aplicaciones a la escala reducida propia de este tipo de dispositivos. Las 

actividades pueden incorporar aprendizaje basado en la localización de la información 

contextual disponible. Las redes sociales cobran también cierta importancia en estos 

dispositivos, pudiendo usarse para el desarrollo de la cooperación, usando los 

atributos del móvil en un sentido literal y pueden ser proporcionados por sistemas de 

información "al momento". Las limitaciones vienen impuestas por la propia 

naturaleza de los dispositivos que permiten una interacción limitada y por el hecho de 

que la información virtual no puede ser fácilmente manejada de forma colectiva 

puesto que se encuentra en los dispositivos de cada uno de los usuarios. Este aspecto 

limita  el tipo de acciones creativas que se pueden llevar a cabo en esta tecnología. 

Los entornos educativos basados en robots y otros elementos mecánicos. En este 

aspecto destaca el lenguaje de programación Logo en combinación con el Lego 

Construction Kit [10][11]. Esto permite construir creaciones con luces, sonidos, 

música y sensores, o incluso robots. La creación de estos objetos físicos potencia el 

aprendizaje creativo. Sin embargo, estos sistemas suelen tener un coste elevado y 

pueden llegar a ser bastante difíciles de programar para usuarios no experimentados. 

Además el grado de interacción con estos dispositivos suele ser bajo. 

Después de este repaso a las principales tecnologías existentes aplicadas al 

contexto de la educación, vemos que, a pesar de que algunas de ellas potencian 

algunos de los tres pilares sobre los que se construye el aprendizaje creativo, ninguna 



 

de ellas consigue el grado de cooperación y participación colectiva propio de las 

actividades no tecnológicas como los juegos, que constituyen una parte fundamental 

en las fases más tempranas de la educación. En base a ésta consideración proponemos 

un entorno de creación de estructuras que permite a los alumnos trabajar de forma 

colectiva en la creación de dichas estructuras. Además, la plataforma permite la 

simulación física de estas estructuras de forma que los alumnos pueden interactuar 

con ellas y ver cómo se comportan. 

En este sentido creemos que las Interfaces Tangibles de Usuario (ITUs) pueden 

jugar un papel importante en el desarrollo de este tipo de entornos. Las ITUs 

combinan el control y la representación en un único dispositivo físico [12]. Estas 

interfaces refuerzan conceptos como “interacción social”, “colaboración” [3] o 

“interacción en juegos” [13]. Asimismo, este tipo de infraestructura es ideal para las 

actividades de exploración y creativas, como se ha visto en diferentes áreas tales 

como creación y actuación musical [14][15], o programación en Logo[16]. 

En esta línea de investigación proponemos CRETASICO (CREativity Tangible 

SImulation COmponent), un nuevo entorno de creación y simulación de estructuras 

físicas para mesas interactivas (véase Figura 1). Esta creación se realiza usando por 

una parte componentes básicos de formas simples que tienen propiedades físicas que 

les permiten colisionar e interaccionar con el entorno, y por otra parte conectores que 

carecen de cuerpo físico y sirven para unir dos componentes entre ellos, o anclar uno 

de ellos al mundo. Estos componentes se crean mediante elementos tangibles con 

forma de disco dotados de un código 2D impreso preparados a tal efecto (véase 

Figura 2), así como utilizando gestos multitáctiles en un espacio compartido en el que 

varios usuarios pueden interactuar y colaborar en el proceso de creación. 

 

Figura 1. Microsoft Surface ejecutando CRETASICO.  

La aplicación permite realizar una simulación física de la estructura de 

componentes creada, permitiendo al usuario observar su comportamiento y 

manipularlo a su antojo dentro del escenario. Este escenario también tiene ciertas 

propiedades tales como la inclinación, y se pueden definir una serie de componentes 

en el entorno, que también interactuarán con las estructuras creadas durante la 

simulación. 

Dado que este proceso constructivo es una tarea creativa que el usuario debe 

realizar, es un escenario válido para obtener una visión inicial acerca de la idoneidad 

de las mesas interactivas como soporte para el aprendizaje creativo. 



 

 

 

Figura 2. Discos tangibles usados en CRETASICO 

3.  Diseño e implementación del entorno de simulación 

CRETASICO 

El modelo que da soporte a este entorno es el que se observa en la Figura 3. Se 

puede observar que el elemento principal es la estructura (Structure). Esta estructura 

estará compuesta por una serie de componentes y conectores. 

Los componentes básicos (StructuralComponent) son formas básicas que tienen 

cuerpo físico, es decir, se comportan como tales y pueden colisionar entre ellas y ser 

sometidas a fuerzas. Las formas básicas de las que se dispone son el rectángulo, la 

elipse y el triángulo. Los componentes, como entidades físicas que son, tienen ciertas 

propiedades. El usuario puede modificarlas según le convenga. Las más relevantes 

para nuestro caso son la posición, la rotación y el tamaño; el coeficiente de fricción, 

que define la velocidad con que es frenado un cuerpo debido al rozamiento con la 

superficie puede tomar valores entre 0 e infinito, dónde 0 sería un elemento que no 

tiene fricción e infinito correspondería a un elemento estático; existe también una 

propiedad que indica si un elemento es estático, basándose en el valor de su 

coeficiente de fricción; y una capa. Las capas definen con qué objetos puede 

colisionar el componente. Cada componente colisiona únicamente con los de su 

misma capa. Una excepción es la capa 0, cuyos elementos colisionan con todos los 

demás, independientemente de la capa en la que se encuentren. 



 

  
Figura 3. Diagrama UML del modelo 

El otro elemento principal del que consta la estructura son los conectores o joints. 

Estos conectores unen dos componentes, o bien anclan un componente al escenario. 

Los conectores no tienen una forma física, es decir no existen como objeto con el que 

puedan colisionar otros objetos, son más como una fuerza entre ellos, como una 

cuerda que los une. Existen diferentes tipos de conectores que harán que la unión 

funcione de forma diferente. El conector más básico es el que llamamos PinJoint. 

Cada uno de los extremos de este conector está asociado a un punto concreto de un 

componente de forma que la distancia entre los puntos de cada uno de los conectores 

es siempre la misma. Parecido a este existe el FixedJoint, cuyo objetivo es anclar un 

componente al mundo, de forma que el centro de este componente está siempre a la 

misma distancia del punto de anclaje al mundo. Existe otro conector llamado 

RevoluteJoint que funciona creando un punto intermedio en la unión de los dos 

cuerpos, de forma que la distancia de ese punto central a cada uno de los centros de 

los componentes que une es siempre la misma. Por último tenemos dos conectores 

que se caracterizan porque no mantienen una distancia constante entre cada uno de 

sus extremos. El conector deslizante o SliderJoint que funciona igual que el PinJoint, 

con la diferencia que se define la distancia máxima y mínima a que pueden estar los 

componentes; y el conector elástico (ElasticJoint). Este último se comporta de forma 

análoga a un muelle, con una constante elástica y una constante de amortiguación. La 

Figura 4 muestra los diferentes tipos de uniones sobre la plataforma. 

 
Figura 4. Los diferentes tipos de conectores alrededor del menú de selección de conectores 



 

 

El escenario puede contener, además una serie de obstáculos que el usuario no 

puede modificar. Estos objetos tienen propiedades y comportamientos muy similares 

a las de los componentes estructurales. La diferencia reside en que el usuario no 

puede en tiempo de edición modificar ninguna de estas propiedades. En tiempo de 

simulación se comportan del mismo modo que el resto de objetos físicos de forma que 

su posición y rotación se pueden ver afectadas tanto por la manipulación directa de 

los usuarios como por la colisión con otros objetos del entorno. 

Otro aspecto interesante del escenario es la inclinación. Gracias a esto se pueden 

construir desde escenarios horizontales como una mesa, hasta escenarios totalmente 

verticales, pasando por todo tipo de planos inclinados. Esta inclinación cambia la 

forma en la que afecta la gravedad y la fricción a los elementos. 

Para editar todas estas propiedades tanto de los componentes como del escenario, 

existen una serie de controles tangibles y gestos multitáctiles. 

La manipulación de posición, rotación y tamaño de los objetos se hace de forma 

digital, de forma que es lo más intuitivo posible tal como se puede apreciar en la 

Figura 5. 

 
Figura 5. Manipulación de componentes 

La manipulación del resto de propiedades se hace mediante discos tangibles. Los 

discos son unos pequeños cilindros con un imagen en la parte inferior que la mesa 

interactiva es capaz de reconocer (Figura 2). Hay dos tipos de discos tangibles, los 

que actúan sobre un elemento y los que lo hacen sobre el escenario. Del primer tipo 

encontramos el disco de borrado, el control de fricción, que permite fijar si un 

elemento es estático, y el control de clonación, que al situarlo sobre un componente lo 

almacenará de manera que se podrá crear otro idéntico colocando el disco sobre 

cualquier punto de la superficie. Los discos tangibles del segundo tipos son los 

menús, que permitirán añadir elementos y conectores a la estructura, el control de 

capa que permite definir la capa actual sobre la que se está trabajando y el control de 

simulación. Al poner este disco sobre el escenario, éste pasa al modo de simulación, 

volviendo al modo de edición en el momento que el marcador deje de estar en 

contacto con la superficie. 

La aplicación ha sido desarrollada en el lenguaje C# con el framework XNA de 

Microsoft, usando Microsoft Surface SDK v. 1.0. Para la simulación se ha usado 

Farseer Phyisics Engine 2.1 un motor de de simulación física de código abierto. En lo 

que a nosotros respecta, el motor proporciona cuatro elementos básicos: body, geom, 

joint y spring. 

El body es un elemento físico que no tiene forma. Es un punto en el plano con 

posición, rotación, masa, velocidad, etc., pero al no tener una forma no colisiona con 

los elementos del entorno. De esa parte se encargan las geometrías. 

Las geometrías son un tipo de objeto que va asociado a un body y le proporciona la 

forma de la que este carece. Por tanto, una geometría está formada por una serie de 



 

vértices que definen su contorno. La posición de las geometrías viene dada por la del 

body que tienen asociado, pero no tiene por qué ser la misma, puesto que puede existir 

un desplazamiento entre ambos. Un body, puede tener asociadas varias geometrías, 

pero una geometría tiene que estar asociada a un único body. 

Para simular el modelo, cuando la aplicación pasa al modo de simulación, se crea 

un cuerpo y una geometría por cada uno de los componentes que componen la 

estructura. 

Los joints y springs de Farseer son elementos de unión. Son elementos muy 

parecidos, con la diferencia que los springs son elásticos y los joints no. Para la 

simulación de los conectores de CRETASICO, se crea un spring o un  joint de Farseer 

según el tipo de conector que sea. Todos estos elementos proporcionados por Farseer 

han sido convenientemente utilizados por la implementación del modelo de la Figura 

3 para conseguir de forma transparente las capacidades de simulación física 

requeridas. Es importante destacar que dado el modelo, éste podría ser extendido 

fácilmente con nuevos componentes y/o conectores con tan solo extender las clases 

base. Así mismo, dada la implementación por delegación y la abstracción realizada 

por el modelo podría cambiarse sin demasiado esfuerzo el motor de simulación de 

física en cuestión por otro que proporcionara mayor funcionalidad o mejor 

rendimiento. 

4.  Experimento sobre la creación de estructuras 

Se ha diseñado una evaluación preliminar del entorno CRETASICO, comparando 

la edición de estructuras sobre esta plataforma con otro entorno puramente físico sin 

ningún tipo de soporte digital. El objetivo era saber cómo se veía afectada la 

complejidad de las estructuras obtenidas cuando se usaba la plataforma digital. La 

elección de una plataforma puramente tangible en lugar de una aplicación basada en 

ordenadores de escritorio se debe a la necesidad de tener dos sistemas tan similares 

como fuera posible a nivel de participación de los usuarios. En una aplicación con 

interfaz típica de ventanas, la interacción se realiza mediante un teclado y un ratón de 

forma que el grado de cooperatividad entre dos usuarios que están trabajando al 

mismo tiempo es extremadamente bajo, suponiendo esto un gran inconveniente frente 

a los usuarios de la mesa digital. Los resultados obtenidos con un experimento como 

el descrito no hubieran sido comparables ya que la complejidad de las estructuras 

creadas se vería afectada significativamente debido a esta falta de paralelismo y 

cooperación de las interfaces gráficas tradicionales. 

4.1. Participantes 

En el experimento participaron ocho adolescentes, 4 varones y 4 mujeres, todos 

ellos estudiantes de diferentes institutos locales. Uno de ellos era zurdo y otro 

ambidiestro, los seis restantes eran diestros. Los participantes tenían entre 15 y 18 

años (M=16.4, DT =1.06). Seis de los participantes dijeron usar ordenadores 

personales diariamente, otro casi cada día y el usuario restante dos o tres días a la 



 

 

semana. Todos ellos admitían ser usuarios habituales de dispositivos táctiles, mientras 

que su experiencia con mesas interactivas era nula o prácticamente nula. 

Los participantes formaban parte de un curso extraescolar sobre nuevas tecnologías 

y tecnologías emergentes. El objetivo de este curso era motivar a los adolescentes a 

estudiar asignaturas relacionadas como física e informática. El curso estaba 

organizado por una organización dependiente del área de educación y cultura del 

ayuntamiento de la localidad, que suele ofrecer cursos para jóvenes. La inscripción en 

este curso era totalmente voluntaria, por lo tanto no pudo haber ningún tipo de 

preselección de participantes basándose en el rendimiento académico de éstos. 

4.2. Equipo e instrumentación 

Se han diseñado e implementado dos plataformas distintas para poder realizar el 

experimento. Una de ellas era completamente tangible basada en la construcción de 

bloques, y la otra era una versión digital basada en mesas interactivas. La plataforma 

digital es el entorno CRETASICO, con alguna restricción que se comentará más 

adelante, y añadiendo cierta funcionalidad para poder cambiar entre los diferentes 

grupos de trabajo de forma fácil. 

Los participantes usaban formularios en papel que les permitían plasmar y explicar 

mediante bocetos y anotaciones cada una de las soluciones aportadas antes de su 

implementación en las plataformas de experimentación. Se grabaron las sesiones 

usando dos cámaras de video para facilitar un análisis posterior. Se usaron los discos 

tangibles y tarjetas de colores para identificar los grupos. Los participantes llevaban 

también tiras de colores alrededor de las muñecas para poder identificar sus manos en 

los videos. 

1) Plataforma física 

Se ha construido una plataforma tangible a partir piezas típicas. Consta de un 

tablero de conglomerado de 590x700mm con una malla regular de 28x32 agujeros 

separados 2 cm entre ellos (Figura 6), gracias a esto se pueden fijar los bloques a la 

superficie si es necesario. 

 

Figura 6. Tablero usado para la plataforma física 

Hay muchos tipos de bloques a disposición de los usuarios. Éstos son básicamente 

bloques de madera obtenidos de juegos infantiles que han sido perforados. Se dispone 



 

de cilindros, cajas, cubos, prismas triangulares que, vistos desde un punto de vista 

perpendicular al plano, representan formas triangulares, cuadradas, rectangulares y 

circulares (Figura 7). Los elementos de unión son cuerdas cortas, bandas elásticas, 

tornillos, ganchos y elementos similares. Combinando los bloques con los elementos 

de unión se pueden crear estructuras mucho más complejas. 

Esta plataforma permite la creación de cualquier tipo de estructura fija o articulada 

basada en bloques rígidos. Esta plataforma está sometida a las leyes físicas reales. Los 

usuarios tienen un gran número de piezas de cada a su disposición en un cubo y 

simplemente tienen que cogerlas cuando las necesiten. 

 

Figura 7. Bloques de madera y elementos de unión para la plataforma física 

2) Plataforma digital 

La plataforma digital está basada en una superficie interactiva, en concreto una 

unidad de Microsoft Surface. Se usaron varios discos tangibles etiquetados como 

controles y dispositivos de entrada para ampliar la interacción puramente digital. 

Los detalles de implementación de esta aplicación han sido explicados en la 

sección 3, pero para estos experimentos se ha introducido una restricción. Los 

componentes no pueden escalarse. Esto es así porque se pretende que las figuras de 

que disponen los usuarios de la plataforma digital sean las mismas que en la 

plataforma tangible. De esta forma, los usuarios disponen de varios modelos de 

bloques de tamaño predefinido con los que trabajar. La Figura 1 muestra dos usuarios 

creando una estructura en la plataforma digital. 

4.3. Método 

La sesión de experimentación se llevó a cabo a final del trimestre. Los 8 

participantes se agruparon de forma aleatoria en parejas, pero siempre teniendo en 

cuenta la edad. Cada grupo tenía una tarjeta coloreada que los identificaba. 

Se les dio una charla de introducción sobre cada una de las plataformas seguida de 

una demostración. En ella se presentaba un problema muy básico y una posible 

solución y se instaba a los participantes a aportar una solución alternativa. Todo esto 

llevó alrededor de 40 minutos. 

Después de las charlas y el entrenamiento se les presentó la tarea de evaluación 

(descrita más abajo) y se dio comienzo a la actividad. Los participantes pasaban por 



 

 

dos lugares de forma cíclica: la zona de reflexión y la de experimentación. Estas dos 

zonas estaban separadas por una distancia de unos dos metros para evitar que los 

participantes vieran las soluciones que se elaboraban en la otra plataforma. Primero 

los miembros del grupo producían soluciones en papel de forma que tenían un medio 

sobre el que discutir posibles mejoras o proponer nuevas soluciones de forma 

colectiva, y después implementaban aquellas que les parecían más prometedoras. El 

tiempo para la generación individual de soluciones estaba limitado a un máximo de 10 

minutos. La generación colectiva y la generación estaban también limitadas a 10 

minutos. Una vez pasaba el tiempo dejaban la etapa en la que estaban y pasaban a la 

siguiente. 

Debido a la limitación del tiempo disponible para los experimentos, la tarea no 

podía durar más de 60 minutos. Debido a esto cada grupo usó una única plataforma. 

La asignación se hizo de forma aleatoria, pero siempre buscando un uso equilibrado 

de las plataformas. 

Se animó a los participantes a obtener el mejor rendimiento posible premiando a 

los dos mejores grupos. El objetivo era crear varias soluciones, siendo éstas tan 

creativas, originales y elaboradas como fuera posible. Aunque no diera tiempo de 

implementarlas y probarlas todas, se les recordaba que era importante expresar en los 

formularios de papel tantas soluciones como fuera posible para promover el 

pensamiento divergente y la diversidad de las soluciones que facilitaran el 

pensamiento creativo. 

Toda la interacción y manipulación en la plataforma de experimentación fue 

grabada en video para realizar el análisis posterior. 

4.4. Tarea 

A los participantes se les pidió que produjeran tantas soluciones como les fuera 

posible para resolver un problema creativo. En concreto, el problema consistió en 

crear una entidad con componentes movibles o articulados. El término “entidad” hace 

referencia a cualquier cosa, viva o no, que pueda ser representada con los materiales 

disponibles en las plataformas de experimentación. La creatividad no estaba tanto en 

las propias entidades, sino en cómo se disponían los conectores para dar movilidad a 

las estructura. 

Las soluciones se generaban en la zona de reflexión. Para cada una de ellas los 

sujetos proporcionaban una descripción por medio de bocetos usando los formularios 

de soluciones (lápiz y papel). En cuanto se producían varias soluciones, los miembros 

del grupo debían explicárselas y discutirlas de forma colectiva, para obtener mejoras 

sobre soluciones las existentes o crear otras nuevas. Cada una de estas dos actividades 

(reflexión individual y colectiva) tenía 10 minutos como límite de tiempo. Dentro de 

este tiempo también tenían que decidir qué soluciones se iban a implementar 

posteriormente en la plataforma de experimentación. 

La segunda etapa era la implementación. Los grupos tenían que construir sobre la 

plataforma de implementación las soluciones acordadas previamente. La 

implementación era considerada correcta cuando el comportamiento en simulación 

era el esperado. Para esta etapa el tiempo asignado fue de 10 minutos. Una vez pasado 

este tiempo (o antes si se implementaban todas las soluciones que habían planificado), 



 

los participantes tenían que volver a la etapa de reflexión para empezar de nuevo el 

ciclo. La tarea terminaba cuando el tiempo total de 60 minutos se agotaba, 

independientemente de la etapa en la que se encontraran los participantes. 

4.5. Procedimiento 

A raíz de las consideraciones de diseño del experimento, esta tarea se realizó una 

única vez. Las limitaciones de tiempo obligaron a tener que asignar a los grupos una 

única plataforma de experimentación. De este modo, de acuerdo con la asignación, 

cada grupo solo interactuaba con una plataforma en la tarea de la que se informa. Las 

grabaciones fueron analizadas posteriormente por el investigador, extrayendo la 

información acerca de la complejidad de las soluciones. 

4.6. Resultados y discusión 

Durante la tarea, los cuatro grupos desarrollaron un total de 64 soluciones en papel, 

de las cuales se implementaron 27 en las plataformas asignadas. Los usuarios de la 

plataforma digital implementaron, en promedio, tres soluciones, mientras en la 

plataforma tangible este número ascendió hasta 10. Este desequilibrio se debe al 

proceso de aprendizaje que requiere la plataforma digital. Durante la infancia, los 

niños utilizan juegos de construcción con bloques lo que hace que el uso de la 

plataforma tangible sea mucho más intuitivo e inmediato, mientras que el uso de 

nuevas tecnologías, especialmente aquellas que incorporan nuevas formas de 

interacción, suelen requerir un proceso de aprendizaje y adaptación. 

Sin embargo, las soluciones implementadas en la plataforma digital fueron más 

complejas en promedio, tanto en el número de bloques como en el número de 

elementos de unión usados. Como ilustra la Figura 8 las soluciones digitales estaban 

compuestas en promedio por 8 componentes (M=8, D=6.06), mientras que las 

tangibles contaban solo con 5 componentes cada una (M=5.28, D=2). 

 

Figura 8. Gráfico de medias de Componentes por plataforma. 

Esto sugiere que las soluciones digitales no sólo requerían más tiempo debido a la 

dificultad de uso de la plataforma, sino también porque las soluciones fueron más 



 

 

complejas. Así pues, la plataforma digital parece que motiva la creación de 

estructuras más complejas. 

Hay que añadir que todas las soluciones probadas en la plataforma digital fueron 

implementadas con éxito, mientras que alguna de las soluciones probadas en la 

plataforma tangible no se consiguió implementar satisfactoriamente. Esto se debe, 

según se ha podido observar a partir de las grabaciones, a la complejidad de estas 

propuestas o a la dificultad de unir sus componentes de la forma deseada con las 

uniones disponibles. 

5. Conclusión y trabajo futuro 

Este artículo expone las bases y la motivación de CRETASICO, un entorno de 

edición y  simulación de estructuras pensado para desarrollar el aprendizaje creativo. 

Se ha llevado a cabo un estudio preliminar para obtener una visión inicial de las 

posibilidades de esta plataforma como soporte al aprendizaje creativo. 

El estudio se centra en comparar la complejidad de las soluciones implementadas 

en nuestra plataforma y en una plataforma puramente digital. Los resultados también 

sugieren que la tasa de éxito es mayor en la plataforma digital. 

Estos resultados revelan que los entornos basados en superficies interactivas para 

el desarrollo del aprendizaje creativo son realmente herramientas prometedoras y que 

necesitan más investigación en este aspecto. Sin embargo, el estudio tiene ciertas 

limitaciones de las que debemos ser conscientes. El estudio debe considerarse 

exploratorio, como una toma de contacto con las posibilidades de la plataforma. Por 

lo tanto, como los resultados parecen bastante prometedores a pesar de estas 

limitaciones, el trabajo futuro más inmediato es diseñar y llevar a cabo un 

experimento con más participantes y realizando tareas de diferente naturaleza. 

Al aumentar el número de participantes, y lograr sus perfiles de rendimiento 

académico de antemano, el estudio empírico sería más ambicioso en su alcance, al ser 

capaces de agrupar a los participantes según criterios derivados de las teorías 

psicológicas y de aprendizaje. Además se podrán analizar más aspectos de los que se 

han podido estudiar en este experimento, permitiendo comprobar si se confirman las 

conclusiones preliminares obtenidas en este estudio. 

Este experimento ha servido para evaluar el editor de estructuras y su base. En este 

sentido, como los resultados son prometedores, estamos trabajando en un proyecto 

mayor que incluirá una versión extendida de CRETASICO con el objetivo de realizar 

experimentos con esta nueva plataforma. 
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