: ) Congreso In-Red 2021
) POl TEeca | IN-RED 2021 UPV, 13, 14 y 15 de julio de 2021

DE VALENCIA | ductivay Docencia en ed Doi: http://dx.doi.org/10.4995/INRED2021.2021.13676

Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta Aplicadas a la
Investigacion y Docencia Universitaria en el ambito de la Fisica.
José Daniel Sierra Murillo?

“Universidad de La Rioja; Departamento de Quimica; Area de Fisica Aplicada; Complejo Cientifico-
Tecnologico; C/ Madre de Dios 53; 26006-Logrofio; daniel.sierra@unirioja.es.

Abstract

The incorporation of the new audiovisual technology to the closest social field allows you to use
your familiarity and easy access to the research and teaching disciplines of learning in the
university. In particular, it is of utmost importance for the Teaching Innovation Project (TIP)
addressed in this document: fiVirtual, Augmented and Mixed Realities Techniques Applied to
University Research and Teaching in the field of Physicso. It has great advantages for
training/learning especially for the last generations, so familiar with all kinds of audiovisual
technology. Obviously, introductory complements to the field of specific competencies are needed
so that the fundamental training and meaningful learning objective comes to fruition. For this, it is
necessary to have a good information base on Physics treated through Virtual, Augmented and
Mixed Realities Techniques, in order to be able to select the appropriate information and level in
each of the TIP stages. This base is susceptible to evolution and improvement if sufficient tools and
knowledge are available. In addition, it will be possible to generate new procedures based on the
strengths and weaknesses appreciated in this TIP.

Keywords: Virtual, Augmented and Mixed Realities Techniques; University Research and Teaching;
Theory and Experimentation in Physics; Methodology "Flipped Learning"; Virtual Space 3.0.

Resumen

La incorporaci-n de la nueva tecnolog?a audiovisual al 8mbito social m8s cercano permite utilizar
su familiaridad y f8cil acceso a las disciplinas investigadoras y docentes del aprendizaje en la
universidad. En particular, es de suma importancia para el Proyecto de Innovaci-n Docente (PID)
que se aborda en el presente documento: fiT@cnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta
Aplicadas a la Investigaci-n y Docencia Universitaria en el 8mbito de la F2sica0. Tiene grandes
ventajas para la formaci-n/aprendizaje sobre todo para las Y%Itimas generaciones, tan
familiarizadas con todo tipo de tecnolog?a audiovisual. Evidentemente, se necesitan complementos
introductorios al 8mbito de las competencias espec?ficas para que el objetivo fundamental formativo
y de aprendizaje significativo llegue a buen puerto. Para esto, es necesario contar con una buena
base de informaci-n sobre F3sica tratada mediante T®cnicas de Realidades Virtual, Aumentada y
Mixta, con el objeto de poder seleccionar la informaci-n y nivel adecuados en cada una de las
etapas del PID. Dicha base es susceptible de evoluci-ny mejora si se cuenta con herramientas y
conocimientos suficientes. Adems8s, ser§ posible generar nuevos procedimientos basados en las
fortalezas y debilidades apreciadas en este PID.

Palabras clave: T@cnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta; Investigaci-n y Docencia
Universitaria; TeorZa y Experimentaci-n en F3ica; Metodolog®a fiFlipped Learning0; Espacio
Virtual 3.0.
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Introduccion

El ambito de la investigacion y la docencia universitaria en el tiempo que nos ha tocado vivir necesita
imperiosamente herramientas visuales/audiovisuales para utilizar/trasmitir/intercambiar informacion de
manera significativa y eficiente. Porque las ultimas generaciones, millennials y generaci-n Z, estan
compuestas por personas acostumbradas a relacionarse cada vez mas de manera visual/audiovisual.
(Cabero, Barroso y Llorente, 2019; Lorenzo Lledo, 2019)

Esto no quiere decir que las herramientas tradicionales (documentacion textual y/o codificada
matematicamente) sean menos utiles y eficientes. De hecho, seguiremos utilizandolas pues, entre otras
cosas, siguen siendo muy eficientes en la programacion de diversos sistemas con funcionamiento
automatizado e incluso alguno, de manera auténoma.

Por ello, el proposito de este proyecto de innovacion (Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta
Aplicadas a la Investigacion y Docencia Universitaria en el ambito de la Fisica) (Figura 1) tiene como
objetivo principal introducir las mencionadas Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta
(TRVAM) a los procesos de formacion para la Investigacion Basica y Aplicada en Fisica, asi como a otros
procesos de imparticion de Docencia Universitaria relacionada con la Fisica Esta metodologia puede
contribuir a un mejor aprendizaje significativo del comportamiento de los sistemas fisicos, tan necesario,
entre otras, para las personas relacionadas con la aplicacion tecnoldgica de los conocimientos
basicos/fundamentales relacionados con ella, la Fisica. (Cabero, Barroso y Llorente, 2019; Lorenzo Lledo,
2019)
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Figura 1. Visi-n esquem§tica de los tipos de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta. El conjunto de todas ellas se denomina
Realidad Extendida. (Fuente: Laura Morales D%z)

En la actualidad es muy habitual la utilizacion de diferentes técnicas relacionadas con las Realidades
“Virtual”, “Aumentada” y “Mixta”, asi como con el concepto “Inmersion” en dichas realidades, aunque no
siempre todos estos conceptos son bien entendidos. La “Inmersion” (I) es un término procedente de la
industria del cine y significa introducirse por completo en otro mundo de manera virtual. En el contexto de
la realidad virtual, la inmersion se produce cuando el usuario se olvida de que esta en un mundo artificial e
interactia con el mencionado entorno virtual. Con el término “Realidad Virtual” (RV) es un concepto
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genérico que hace referencia a contenidos que puedan reproducirse mediante dispositivos digitales, gafas
de realidad virtual, smartphones, etc. Por ejemplo, peliculas grabadas con camaras de 360° o simulaciones
interactivas en 3D, como las incluidas en diversos juegos, son ejemplos de esta tecnologia que permite al
usuario sumergirse en una RV. La “Realidad Aumentada” (RA) es una tecnologia que permite aprovechar
contenidos virtuales como complementos al mundo fisico real. A diferencia de la actualidad, las primeras
aplicaciones ejecutadas en smartphones simplemente mejoraban la imagen de la camara con una capa de
informacion. Sin embargo, ya en 2016, el proyecto Tango de Google combin6 hardware y software en los
nuevos smartphones, con sensores adicionales (emisor y camara de infrarrojos, GPS, brijula, giroscopio,
camara, etc.) que permitian captar y procesar, por ejemplo, la posicion exacta dentro de un espacio 3D.
Aqui se abre una puerta a su aplicacion en el ambito de la Fisica. En cuanto a la “Realidad Mixta” (RM),
se hace referencia a videos en los que se combinan y superponen secuencias en tiempo real dentro del
contenido de realidad virtual. Este resultado se consigue mediante la grabacion del objeto y/o persona, etc.
reales que deban estar dentro de un entorno imaginario mediante la “tecnologia de pantalla verde”. La
camara real se complementa/conecta con la camara virtual, de tal forma que las personas que estan en el
espacio fisico real pueden observar lo acontecido en la realidad virtual paralela. (Akgayir, 2017)

A lo largo de la Historia de la Humanidad, la Experimentacion Cientifico-Tecnologica ha demostrado su
beneficio para la mejora del Progreso Cientifico-Tecnologico de la Sociedad Humana. Ya desde el siglo
XVII, se venian efectuando en diversos ambitos como academias, sociedades cientificas e, incluso, espacios
de acceso a todo tipo de personas. Por supuesto, ha sido de gran utilidad por su carécter instructivo y de
aproximacion a la senda de la experimentacion basica y aplicada. Instituciones como la universidad,
institutos de investigacion, etc. pueden encontrar en ella una herramienta de gran interés docente,
investigador y, por qué no, a la de su aplicacion cientifico-tecnoldgica. Sin embargo, aunque existen paises
de nuestro entorno que han visto en ella su gran interés (Gonzalez y Wagenaar, 2003; Wagenaar, 2018), en
nuestro pais el Proyecto Tuning de Fisica necesita un mayor acercamiento a la practica docente
generalizada, incluso con una perspectiva de iniciacion a la experimentacion cientifica y su aplicacion
tecnoldgica. No obstante, debe valorarse el trabajo realizado en diversos entornos universitarios espafioles,
entre los que cabe destacar el llevado a cabo en la Facultad de Ciencias Fisicas de la Universitat de Valéncia
(Ferrer, 2018). En este proyecto vinculado con la Fisica, hay involucrada una vasta comunidad universitaria
entre profesores y alumnos, incluidos alumnos de Master.

Aunque cada vez ocurre menos en nuestro pais, sigue sucediendo que cierto alumnado universitario de
grados relacionados con Ciencia Fundamental y su Aplicacion Tecnologica llegan por vias curriculares en
las que su formacion en Fisica es muy mejorable. Sucede, sobre todo, en la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria, pero también en los cursos de Bachillerato. A veces, una inadecuada eleccion de asignaturas,
condiciona negativamente la capacitacion del mencionado alumnado para abordar los estudios
universitarios antes mencionados. Conviene también remarcar lo conveniente de aconsejar al alumnado de
Institutos de Ensefianza Secundaria (IES) sobre la matriculacion en ciertas asignaturas indispensables en
ciencia y tecnologia. Aunque no siempre sea posible dicha adecuada seleccion de asignaturas en todos los
IES espaiioles, siempre conviene realizarla dentro de una cierta flexibilidad dada la incertidumbre que a
veces vive el alumnado e, incluso, el profesorado e instituciones publicas y privadas. En muchos casos, a
esto se une la imposibilidad de plasmar de manera experimental lo poco o mucho aprendido desde una
perspectiva tedrica muy necesaria en el laboratorio de su IES. El que el mencionado alumnado pueda
disefiar un experimento, mas o menos sencillo, relacionado con la materia tratada de manera tedrica, le abre
puertas, no solo a un mejor entendimiento de los fundamentos de la citada materia, sino de posibles mejoras
y nuevos retos relacionados, en mayor o menor medida, con el primer experimento. No solo tiene que ver
con la mejora del aprendizaje, sino con una nueva fimirada hacia adelante (I+D+i)0, también con una
mejora de “La Perspectiva Cient¥fica” (Russell, 1981). Desde una perspectiva constructivista e intelectual,
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la utilizacion de Experiencias en Fisica permite edificar todo un proceso cognitivo de observacion racional,
en la que es de gran interés que el alumnado pueda sacar conclusiones tedrico-experimentales asociadas a
los diferentes sistemas fisicos estudiados inicialmente en el &mbito tedrico. Todo esto es muy importante
en la comprension de la gran utilidad historica del Método Cientifico. Sobra decir que este importante e
histérico método utilizado en la investigacion y el desarrollo de nuestra sociedad facilita al alumnado una
gran mejora cualitativa en su formacion. Sobre todo, por su participacion de manera activa en su propio
proceso de aprendizaje. Estas mejoras cualitativas se traduciran en sustanciales progresos en sus ambitos
profesionales, sea en la Investigacion Basica y/o Aplicada, en el Emprendimiento Tecnologico, como en la
Empresa, todos ellos fundamentales en una Sociedad del Siglo XXI. (Becerra, Ierache y Abasolo, 2019)

Como ya ha sido indicado arriba, las Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta pueden aplicarse
en la Investigacion Basica y Aplicada, el Desarrollo Tecnologico y la Formacion relacionada con la Ciencia
y la Tecnologia. Todo ello, desde niveles iniciaticos hasta los mas elevados como, por ejemplo, Trabajos
Fin de Grado (TFG), Master (TFM) y/o Doctorado. (Garay, Tejada y Maiz, 2017)

En la sociedad actual, en pleno siglo XXI, las herramientas de caracter virtual son cada vez mas facilmente
accesibles para una gran mayoria de personas interesadas en ellas. Sobre todo, porque los medios
(smartphones, tabletas, etc.) que permiten acceder a la mencionada realidad virtual cada vez son de mas
facil disponibilidad. Ademads, porque disponen de caracteristicas técnicas 5G que mejoran muy
sustancialmente el manejo de la mencionada realidad virtual. La citada tecnologia 5G permite acceder a
dicha realidad virtual de manera cuasi-instantanea, con tiempos de latencia insignificantes en comparacion
con las tecnologias previas (4G, etc.).

No obstante, es importante/conveniente mantener y complementarla con la perspectiva cientifica
tradicional, con la que la componente basica/fundamental de los principios y leyes cientificas tratadas con
la nueva tecnologia pueda contrastarse la mejora de su comprension. Mas atin, una adecuada utilizacion de
las TRVAM puede facilitar un mayor acercamiento a los sistemas fisicos reales que nos rodean, pero a los
que es complicado acercarse por el alejamiento de nuestras percepciones sensoriales habituales de un ser
humano. Estas limitaciones sensoriales de cualquier ser humano pueden minimizarse y/o salvarse mediante
un adecuado uso de estas TRVAM, teniendo cuidado de no perder en su utilizacion la calidad de correlacion
entre la realidad virtual y la realidad.

Se conoce suficientemente que la calidad docente en la universidad, sean ensefianzas cientificas, técnicas,
etc., asi como la mejora del proceso de aprendizaje por parte del alumnado, se puede obtener mediante
métodos activos. (Alba, J., Torregrosa, C. y Del Rey, R., 2015) Queda claro en lo expuesto anteriormente
que la propia naturaleza de la experimentacion fisica posibilita y facilita la participacion activa del
alumnado, asi como su participacion individual y/o como miembro de un grupo de trabajo con el que
colaborar en todo el proceso de aprendizaje. En este punto conviene recordar que se esta trasladando una
parte de la responsabilidad de su aprendizaje desde el profesor al alumno: Metodologia “Flipped Learning”
(MFL), (Prieto, 2017 y 2019). Por experiencia del que suscribe, muy interesante cuando se complementa
con el manejo de las TIC dentro de un Espacio Virtual 3.0 (EV-3.0). Las Webs 3.0 también se han venido
a denominar Webs semanticas (W3C, 2013). (Figura 2)
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Figura 2. Visi-n esquem§tica de la Web 3.0. (Fuente: Google Web 3.0)

Este EV-3.0 se utiliza cada vez mas en nuestra sociedad. Es como una autopista dentro de Internet que
proporciona una serie de herramientas de gran interés cientifico-tecnolégico para el alumnado del que se
habla en este proyecto. También para que instituciones, empresas, etc. puedan compartir informacion muy
diversa. (Mora H., Azorin, J., Jimeno, A., Sdnchez, J. L., Pujol, F., Garcia, J., Serra, J. A., Morell, V., Rives,
M. F., Saval, M., Garcia, A. y Orts, S., 2016) Este concepto de Web semantica constituye un complemento
de la Web tradicional. En él, la informacion se dispone de manera estructurada para permitir una agil y
eficiente consulta y acceso, tanto por humanos como por maquinas (Silva, J. M., Mahfujur, A. S. Md. y El
Saddik, A., 2008; Nacer y Aissani, 2014).

En cuanto a la educacion superior, ésta ha evolucionado hacia objetivos presentes y futuros dentro de un
sistema formativo de una sociedad moderna y cambiante en muchos y diversos ambitos (Gonzalez Marifio,
2008; Ortega, 2018):

» Evolucionan los procesos de aprendizaje, desde los entornos presenciales tradicionales hacia otros
mas actuales y diversos.

» Existe una creciente demanda de mayor diversidad en las competencias especificas y transversales
(Bolonia, 2009), asi como de que se amplie la oferta de formacién continua sobre diferentes tipos
de habilidades (informaticas, etc.) necesarias en los mencionados procesos de aprendizaje.

Los espacios de aprendizaje han evolucionado y las instituciones educativas también. Todo ello ha hecho
que deban reajustar sus sistemas de intercambio de informacion y su comunicacion con la comunidad
educativa. Cambios que traen consigo nuevas estructuras organizativas, con caracteristicas modulares,
flexibilidad y mayor capacidad de intercambio de informacion sobre entornos reales y virtuales. Entre otras,
flexibilidad en sus procedimientos y en su estructura administrativa, de acuerdo a las necesidades de una
nueva sociedad. (Ortega, 2018) En la actualidad, estas instituciones tienen que responder a este desafio.
Deben revisar sus referentes y promover experiencias innovadoras. Pueden apoyarse en las TIC, modernizar
las estrategias docentes del profesorado y alumnado, entre otras cosas, para poder buscar, acceder, gestionar
y compartir cada vez mas informacion mas o menos afin a las diferentes materias objeto de estudio,
aprendizaje y experimentacion. Todo esto forma parte de los procesos de mejora e innovacion docente,
investigadora, asi como de su aplicacion tecnoldgica y empresarial. (Mora H., Signes, M. T., De Miguel,
G. y Gilart, V., 2015)
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La universidad y su profesorado disponen de una experiencia en el &mbito de la ensefianza virtual en la que
ha sido necesaria la participacion activa de toda la comunidad universitaria. Ademas del correspondiente
compromiso institucional con la Innovacién Docente (ID) (Ramirez, 2018) y su puesta en valor al mismo
nivel que la Investigacion Especifica (IE) tradicional en diversos ambitos llevada a cabo por los mismos
actores principales: Personal Docente-Investigador (PDI) y alumnado en sus diferentes etapas universitarias
y/o empresariales. En la universidad actual se trabaja muy intensamente por y para dicha IE, algunas veces
incluso en detrimento de la docencia y su innovacion. Las razones parecen obvias: su ejercicio es mas
valorado en la mayoria de los ambitos institucionales. Pareceria mas aconsejable una valoracion mas
equilibrada de una y otra, mas cuando dichos procesos de ID implican habitualmente una mejora de toda
actividad universitaria. Tanto en la docente (ensefianza-aprendizaje) como en la futura investigacion basica
y/o aplicada, asi como en las mejoras metodologicas, relativas a competencias y a diversas habilidades, de
interés para las empresas en las que el mencionado alumnado desarrollara todo su potencial. También es
importante recordar y valorar la formacion fundamental en los primeros cursos de los diferentes grados.
Esta forma parte de una necesaria, amplia y solida base para un afianzado crecimiento del
aprendizaje/conocimiento de un alumnado del Siglo XXI. Formacion fundamental con competencias
especificas y transversales, asi como habilidades, necesarias y relacionadas con el necesario afan de mejora
profesional de los actores implicados: PDI, alumnado, empresariado, etc.

“Los estudiantes, no solo deben ser buenos conocedores de cada una de las materias, sino tambi@n deben
desplegar otras cualidades como la creatividad, el esp?ritu crtico y la capacidad para el aprendizaje
continuo que esta sociedad en pleno Siglo XXI les solicita”: Declaraci-n Mundial para la Educaci-n
Superior en el Siglo XXI (Granados, 2011) y Declaraci-n de Bolonia 2020 (Bolonia, 2009).

Objetivos

Como ya se menciond en la introduccion de este PID, la investigacion y la docencia universitaria actual
precisa herramientas visuales/audiovisuales con el objeto de trasmitir informacion de forma significativa y
eficiente, sobre todo por el uso y costumbres de las nuevas generaciones. Estas, millennials y/o generaci-n
Z, acostumbradas a relacionarse habitualmente mediante medios visuales/audiovisual, seran mas facilmente
accesibles a través de estos medios de comunicacion.

No obstante, los medios de comunicaciéon tradicionales (documentacion textual y/o codificada
matematicamente) debemos seguir considerandoles, sobre todo porque han sido, son y seran muy ttiles en
la trasmision pormenorizada de informacién de todo tipo. Por ejemplo, en la programacion de automatas.

Si bien, el objetivo fundamental de este PID es utilizar las Técnicas de Realidades Virtual, Aumentada y
Mixta para aplicarlas a los procesos de Investigacion Bésica y Aplicada de la Fisica, asi como a los
correspondientes a la Formacion Universitaria relacionada con la Fisica. En el caso que nos ocupa, para
estudiantes de Ingenieria Industrial.

El mencionado uso de las TRVAM contribuiria a una importante mejora del aprendizaje mediante una
comprension mas significativa de los sistemas fisicos reales aplicados a la ingenieria. Esta mejora de los
mencionados conocimientos fundamentales es muy importante para todas aquellas personas relacionadas
con diversos ambitos, cientifico y tecnolégico, asi como su utilizacion tecnologico-empresarial.

En el desarrollo del proyecto, se genera diverso material en el seguimiento del trabajo de preparacion,
previo a la utilizacion de las diferentes herramientas relacionadas con las mencionadas TRVAM: guias
metodoldgicas, guiones adaptados a los diferentes experimentos fisicos planteados, material audiovisual
almacenado por los grupos de trabajo tedrico-experimentales. Aunque dicho material, por razones obvias,
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no es de acceso publico, si se puede indicar que su ingente y prolija cantidad y variedad necesitd de una
Plataforma de Intercambio/Desarrollo Docente (Blackboard) como la que se dispone en la Universidad de
La Rioja: https://unirioja.blackboard.com (Figura 3). Todo esto permite al profesorado realizar un mejor

seguimiento del trabajo individual y colaborativo, de tal forma que pueda efectuarse una mejor valoracion
del nivel de aprendizaje competencial de cada uno de los miembros de cada grupo de trabajo experimental,
asi como del grado de colaboracion dentro de cada grupo.

= ‘@‘ U & https://unirioja.blackboard.com/ultra/courses/_453_1/cl/outline wee f.?

Aula Virtual de Dr. D. José Daniel Sierra Murillo. Proyecto de Innovacién Docente, 2020-21.

Bl e b e e Proyecto de Innovacion Docente, 2020-21.

Daniel Sierra Murillo

Videoconferencias

JRPLEIE, @ Carpeta de Intercambio

Proyecto de Innovacion
Docente, 2020-21.

Figura 3. Captura de pantalla de la zona de intercambio del Aula Virtual.

Debido al caracter multidisciplinar del proyecto, también se pretende como objetivo cercano conseguir
adherir un nimero creciente de profesores afines a estas metodologias. A este objetivo puede ayudar el
hecho de que la Fisica es una materia necesaria en todo tipo de disciplinas cientificas y tecnologicas.

Como ya puede presuponerse de lo expuesto anteriormente, dentro del conjunto de objetivos de este
proyecto es importante recordar la mejora de las competencias del trabajo individual y colaborativo del
alumnado, asi como de estos con el profesorado (Mazur, 1997). Sin olvidar el valioso apoyo de la
mencionada MFL, y dentro del EV-3.0, metodologia y espacio virtual muy utilizado por el autor del
proyecto. Para un optimo progreso del mismo, es muy interesante que el alumnado disponga/adquiera
algunas habilidades informaticas complementarias a las de comunicacion audiovisual ya expuestas, y que
son de gran importancia en los entornos cientificos, tecnologicos y empresariales modernos en pleno Siglo
XXI. (Karpicke y Blunt, 2011; Deslauriers, L., Schelew, E. y Wieman C., 2011; Freeman, S., Eddy, S. L.,
McDonough, M., Smith M. K., Okoroafor N., Jordt, H. y Wenderoth, M. P., 2014)

Finalmente, asociados a los objetivos previos, se alcanzan otros no menos importantes. Por ejemplo, la
demostracion de lo fundamental que resulta el uso de las TIC, no sélo en ambientes de ocio, sino también
en otros vinculados con la formacion y el aprendizaje universitario, aqui en un EV-3.0. Debe ponerse en
valor también la puesta en practica de una de las filosofias del proyecto Bolonia 2020, como es la evolucion
y mejora de los procesos de formacion y aprendizaje.
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Desarrollo de la innovacion

Metodologia

Dados los objetivos previstos, la metodologia utilizada habra de adaptarse a los mismos. Se comienza con
la creacion de pequefios grupos de trabajo, de 3-5 personas, con objeto de favorecer el trabajo colaborativo
y cooperativo, sin olvidar la importancia de la responsabilidad individual dentro de dichos grupos de
trabajo. Una vez generados los mencionados grupos de trabajo, se repartirian responsabilidades dentro de
los mismos: 1) responsable principal para la organizacion de la gestion dentro del grupo, 2) responsable/es
de la busqueda de informacion relativa a cada tematica a tratar, 3) responsable/es de la adaptacion de esta
informacion a la nueva tecnologia utilizada en este PID. En este ambito del PID, es conveniente una revision
periddica (p.e., cada semana) del trabajo realizado por cada grupo mediante la exposicion del mencionado
trabajo al resto de los grupos de trabajo. Esa informacion inicial y la adaptada a las TRVAM se compartira
con el profesor a través del EV-3.0. Dada la versatilidad de este entorno virtual, puede utilizarse un Aula
Virtual de la universidad a la que pertenecen los profesores y el alumnado participantes en el proyecto,
sobre todo, porque para poder llevar a cabo el desarrollo de este proyecto innovador es de gran interés un
entorno virtual de acceso compartido. (Figura 3) Esta zona de intercambio administrada por el profesor
permite intercambiar con cada uno de los grupos de trabajo el material necesario inicialmente, ademas del
obtenido y adaptado por cada uno de ellos en el PID. Ademas, facilita posibles mejoras de los procesos
inici§ticos, ya que, al poder supervisar en detalle y compartir todo el proceso de preparacion por los
diferentes profesores y miembros de cada grupo de trabajo sin tener que reunirse de manera presencial, se
agilizan y optimizan todas las Fases del PID que se indican mas adelante. Debe recordarse que, como ya se
indicé anteriormente, el alumnado al que va dirigido, Ingenieria Industrial, facilita la incorporacion y
utilizacion de este tipo de herramientas: TRVAM. Ademas, aunque el namero de estudiantes era numeroso,
la realizacion del trabajo tedrico-practico y del experimental en grupos reducidos, facilité mucho la tarea.

También se puede estandarizar el proceso de intercambio, para que se permita generalizar y extender el uso
de diversas plataformas informaticas, con el objetivo de compatibilizar los trabajos autéonomos y
colaborativo del alumnado en el proceso de preparacion del trabajo previo mediante la arriba mencionada
MFL sobre el EV-3.0, metodologia y espacio virtual muy utilizado por el autor del proyecto con excelentes
resultados. Como ya se ha indicado arriba, todo lo anterior debe conllevar una mayor facilidad de
intercambio comunicativo entre los profesores implicados en este PID y el alumnado implicado en el
mismo. Parte de ese entorno virtual podria estar formado por la Plataforma Virtual de la Universidad de La
Rioja (Figura 3). También podria formar parte de dicho EV-3-.0 cualquier sistema de intercambio de
informacion virtual actual o que pueda surgir en cualquier momento: WhatsApp (foros, grupos, etc.),
diversas redes sociales, etc.

Planificacion y cronograma del proyecto

La metodologia empleada en este tipo de aprendizaje se va a basar en la distribucion del proceso en varias
fases: Fase 1, correspondiente a la introduccion de la metodologia que se empleara en el proceso de
aprendizaje a través de las TRVAM. Fase 2, en la que se pondra en practica estas TRVAM en el proceso
de aprendizaje seleccionado: Fisica desde diversas perspectivas como, por ejemplo, investigacion basica
y/o aplicada, innovacién docente, etc. Fase 3, que servira para obtener conclusiones sobre los resultados
del aprendizaje descrito anteriormente, pero mediante la utilizacion de las TRVAM.
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Fase 1: Introducci-n tecnol - gica/metodol - gica.

Durante el comienzo del proceso de aprendizaje, se utilizaran varias sesiones de introduccion a la tecnologia
vinculada con las TRVAM que tengan previsto utilizarse mas adelante. Esta introduccion
tecnoldgica/metodologica ird acompafiada de casos practicos relacionados con alguna tematica propia del
tipo de aprendizaje especifico relacionado las diversas perspectivas de la Fisica aplicada a la ingenieria.

Conviene recordar también que esta fase es importante, no solo para introducir al alumnado en los aspectos
vinculados con la tecnoldgica/metodoldgica de trabajo en el desarrollo del PID. De hecho, durante los
primeros dias de la imparticion de la disciplina de Fisica correspondiente (investigacion basica y/o aplicada,
innovacion docente, etc.), el profesor propondra a cada grupo de trabajo tedrico/experimental una tipologia
de experiencias para su estudio y preparacion mediante la MFL. Cada grupo, a través del EV-3.0, podra
acceder a la informacion relativa a la materia a tratar: diversa documentacion, referencias, etc. Es
sumamente interesante que cada grupo de trabajo tedrico/experimental complemente la citada informacion
con otra obtenida por ellos. Esto les puede ser de gran utilidad en el aprendizaje de las busquedas
bibliograficas contrastadas de forma auténoma (competencia trasversal), colaborativa y, también, con
ayuda del profesor.

Fase 2: Incursi-n en el aprendizaje espec#ico de la F%sica a trav@s de las TRVAM.

Una vez adquiridos los conocimientos necesarios para el adecuado manejo de la tecnologia de acceso a la
Realidad Virtual y/o Aumentada, se pasa a su aplicacion para el aprendizaje de las diferentes tematicas de
la Fisica que se pretende abordar. En funcién de la tipologia tematica y del nivel de profundizacion en los
mismos (Grado, Master, Doctorado, etc.), es conveniente disponer de diferentes niveles dentro de las
herramientas de Realidad Virtual y/o Aumentada. Ademas de la correspondiente tecnologia informatica y
audiovisual adecuada a las mencionadas necesidades demandadas, todo ello, para una mejor disponibilidad
y 4gil manejo de las mencionadas TRVAM. En la actualidad, un claro ejemplo de mejora lo proporciona la
tecnologia 5G, cada vez mas accesible para casi todo el mundo.

A lo largo de esta segunda fase, cada grupo de trabajo tedérico/experimental podra seguir consultando
cualquier duda (especifica de la materia, metodoldgica, etc.) con el profesor mediante consultas
presenciales/virtuales, y, por supuesto, con sus compaiieros. El objetivo fundamental de esta fase es, a través
de la aplicacion de las TRVAM, poder trasmitir de manera mas cercana al espacio fisico real un mejor
conocimiento significativo relativo a la Fisica especifica tratada en los diversos ambitos de aprendizaje en
los que pueda ser de utilidad: Investigacion Bésica y/o Aplicada, Innovacion Docente, etc. Asimismo, poder
detectar mas facilmente defectos y fortalezas tedrico/experimentales en el alumnado, como individuos y/o
como miembros de un grupo de trabajo teorico/experimental. De esta manera, aumenta significativamente
la eficacia y la calidad en el trabajo individual y en grupo, asi como el aprendizaje especifico de la Fisica
de los sistemas fisicos reales.

Fase 3: Elaboraci-n de una Memoria con los Resultados del Aprendizaje Espec#ico con la Nueva
Tecnolog?a/Metodolog?a.

En la elaboracion de la memoria de resultados del aprendizaje especifico con la nueva
Tecnologia/Metodologia en Realidad Virtual es de gran interés realizar una comparativa con la
Tecnologia/Metodologia Tradicional. No solo en lo relativo a aspectos cuantitativos (p.e., calificaciones),
sino, sobre todo, a aquellos aspectos cualitativos relacionados con la calidad del aprendizaje significativo

2021, Universitat Politécnica de Valéncia

Congreso In-Red (2021)

1281


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.

T®cnicas de Realidades Virtual, Aumentada y Mixta Aplicadas a la Investigaci-n y Docencia
Universitaria en el 8mbito de la F2sica.

que, obviamente, estara relacionado intimamente con los mencionados resultados académicos. A la
memoria tradicional es importante complementarla con el correspondiente fichero audiovisual: mini-video
y/o video, mezcla de realidad virtual y real, compuesto de un conjunto de los momentos mas significativos
de cada una de las Fases previas, con el objeto de poder comprobar la calidad y eficiencia de cada una de

las etapas que dan lugar a la evolucion adecuada del PID.

v Sucinta explicacién eminentemente significativa de cada una de las etapas del proceso

correspondiente al PID.

v Composicion audiovisual mezcla de las actividades reales que dan como resultado al proceso del
PID antes mencionado y las herramientas de realidad VIRTUAL utilizadas durante el proceso de

aprendizaje.

La distribucion temporal del proceso correspondiente al PID, o cronograma del desarrollo del mismo, se
prorrateara de tal manera que cada una de las etapas tematicas quede repartida homogéneamente durante el
semestre de desarrollo del PID. Es decir, en intervalos temporales aproximados de dos semanas, justo a la
finalizacion de cada tematica especifica relacionada con Fisica tratada en el PID.

Resultados

Uno de los resultados emanados del proceso llevado a cabo en el presente PID, basado en Técnicas de
Realidades Virtual, Aumentada y Mixta, es el hecho de la importancia de la utilizacion de las TIC en los
procesos de ensefianza/aprendizaje y, en particular, en el ambito universitario. No puede olvidarse aqui la
ayuda eminentemente positiva para el autor, a lo largo de su trabajo en la universidad, de la MFL y de
entornos tan fundamentales como, por ejemplo, los basados en el EV-3.0. Al mismo tiempo, el perfil del
presente PID conecta con la filosofia del proceso Bolonia 2020.
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Como ya se indicod arriba, el alumnado al que va dirigido, Ingenieria Industrial, ha facilitado la
incorporacioén y utilizacion de este tipo de herramientas: TRVAM. Aunque el numero de estudiantes era
numeroso, la realizacion del trabajo tedrico-practico y del experimental en grupos reducidos, facilito mucho
la tarea, dado que, al ser primeros cursos, el alumnado necesitaba mas asesoramiento por parte del
profesorado. Ademas, la cooperacion en pequefios grupos de 2-3 personas ha sido (es) sumamente
importante en el desenvolvimiento 4gil y colaborativo entre personas desconocidas hasta entonces. Aqui
debo recordar que las TIC son muy ttiles, pero el contacto personal (con los 5 sentidos) hemos comprobado
durante la Pandemia Covid-19 que es esencial: somos seres racionales con sentimientos humanisticos
fundamentales en nuestra vida.

Por otra parte, y no menos importante, es muy interesante poner de manifiesto la mejora de los resultados
(Figura 4), cualitativos: mejora del aprendizaje significativo; y cuantitativos: incremento significativo de
sus resultados académicos; ademas de sus resultados en el ambito colaborativo/grupal, resultados
vinculados al hecho de su corresponsabilidad compartida entre los miembros de cada grupo de trabajo
teorico/experimental. Todo ello, sobre cada una de las fases del proceso de aprendizaje, y que crea un efecto
sumamente beneficioso en el grado de satisfaccion del alumnado sobre las competencias especificas y
trasversales adquiridas en cada una de las etapas del PID, asi como todas aquellas habilidades (por ejemplo,
tecnoldgicas e informaticas) vinculadas al desarrollo del mismo.

Un importantisimo resultado del PID presente es el arriba mencionado material audiovisual, que pueda
utilizarse en un futuro como testigo de la calidad y eficiencia del presente PID. A partir del cual, generar
nuevos procesos de mejora basados en las fortalezas y debilidades apreciadas en este PID. Por todo ello, es
muy interesante la gestacion y desarrollo de una base logistica de informacion audiovisual organizada sobre
la base de los diferentes procesos evolutivos de los procesos de aprendizaje mediante las TRVAM de
diversos trabajos Tedrico-Experimentales en Fisica. Como ya se puso de manifiesto, aunque dicho material,
por razones obvias, no es de acceso publico, si se puede recordar que su ingente y prolija cantidad y variedad
necesitd de una Plataforma de Intercambio/Desarrollo Docente (Blackboard) como la que se dispone en la
Universidad de La Rioja: https://unirioja.blackboard.com (Figura 3).

Conclusiones

Con base en lo anteriormente expuesto y los resultados obtenidos, se concluye que el presente PID produce:

v Una mejora significativa en la adquisicién de conocimientos significativos en Fisica mediante las
nuevas TRVAM. Como consecuencia, una clara mejoria de los correspondientes resultados
académicos (Figura 4), en cantidad y, sobre todo, en calidad.

v' Una estimable mejora del trabajo autdnomo (responsabilidad personal) y colaborativo
(corresponsabilidad) entre el alumnado y entre alumnado-profesor a través del EV-3.0. Las TIC son
de suma utilidad... pero hemos podido comprobar también, que la componente personal/humana,
mas en las actuales circunstancias de Pandemia Covid-19, ha resurgido como un gran geiser, y ha
puesto de manifiesto la importancia vital de dicha componente humanistica en cualquier tipo de
proyecto de colaboracion entre personas de diferentes culturas, niveles econémicos, mujer-hombre,
etc.

v" Un evidente progreso del alumnado en la utilizacién de:

» La conexion entre plataformas informaticas (hardware y software) con sistemas audiovisuales.
» Diversos sistemas audiovisuales utilizados para la transmitir y compartir la informacion relativa
al proceso de preparacion del posterior trabajo tedrico/experimental en Fisica.
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v Y, sobre todo, una clara mejora cualitativa/significativa del proceso de preparacion/formacion en
Fisica (competencias especificas), y, como consecuencia, una mayor capacitacion para asumir el
reto del emprendimiento y la innovacién en el ambito de su dedicacion profesional por parte del
alumnado egresado: [+D+i, Empresa, etc.
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