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RESUMEN

La mejora continua en las metodologias docentes requiere de innovacion. Por este motivo, los docentes deben
estar al tanto de las nuevas tendencias educativas, asi como de los avances tecnoldgicos. Esto implica que los
profesores deben implementar técnicas y herramientas novedosas en sus clases para mejorar la experiencia de
la ensefianza. Por este motivo, se ha desarrollado una aplicacion de Realidad Aumentada (RA) para que los
alumnos aprendan a identificar los elementos mecdnicos de una mdquina. La aplicacién de RA permite al alumno
visualizar de forma tridimensional las piezas pudiendo identificar mejor las particularidades de estas. Ademas,
con la aplicacion de RA el alumno puede ver la pieza a tamafio real mediante un dispositivo movil inteligente y
un codigo impreso. Esta experiencia docente se ha realizado en la asignatura de disefio avanzado de maquinas
en el master universitario de ingenieria industrial con el objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje al alumno
mediante una experiencia inmersiva en una practica sincrona de dos horas de duracién. De acuerdo con los
resultados obtenidos se ha mejorado en las pruebas de evaluacién continua, asi como el interés por parte del
alumnado en utilizar estas técnicas. Por lo tanto, esta aplicacion de RA demuestra la utilidad de poner en practica
herramientas innovadoras durante la ensefianza para mejorar el proceso educativo.

Lineas de actuacidn: Laboratorios virtuales, realidad aumentada y 3D.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) (Haldorai et al., 2021) han supuesto una
revolucion en la sociedad cambiando la forma de trabajar en muchos sectores. En este contexto de
digitalizacion, se han aplicado nuevas tecnologias como las plataformas on-line de ensefianza (Liu et
al.,, 2020) donde los docentes ponen a disposicién de los alumnos diferentes recursos didacticos.
Ademas, estas plataformas permiten a los estudiantes acceder a contenidos educativos y materiales
de apoyo de forma remota y en cualquier momento. Esto permite a los docentes ofrecer una
ensefianza mas interactiva y personalizada (Capd & Molnar, 2019), ya que los alumnos pueden realizar
trabajos y tareas de forma deslocalizada y a su propio ritmo.

Otro aspecto de la digitalizacion en la ensefianza es la posibilidad de realizar evaluaciones mediante
herramientas informaticas (Thelwall, 2000). Esto permite al profesor conocer en tiempo real los
resultados de las pruebas realizadas, asi como los errores cometidos por los alumnos para poder actuar

mas eficazmente en los procesos de evaluacién continua. Del mismo modo existen estas mismas
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herramientas digitales para analizar el grado de adquisicién de conocimientos antes de realizar
pruebas con el fin de modificar las metodologias (Almaiah et al., 2022).

También se han implementado herramientas que permiten mejorar las metodologias docentes con
herramientas de colaboracién y comunicacién en linea como foros de discusién (Hernandez-Lara et al.,
2021), videoconferencias o webinars (Gegenfurtner et al., 2020). Estas herramientas permiten a los
educadores trabajar de forma colaborativa con sus alumnos, compartir diferentes opiniones y discutir
entre ellos del mismo modo que se realiza en los puestos de trabajo. Por lo tanto, las metodologias
para adquirir estas competencias que se realizaban en el aula de forma presencial se han podido
trasladar al entorno digital en diversos formatos y aplicaciones. Ademas, estas metodologias han
supuesto un incremento de su uso debido a las restricciones de interaccidn originadas por la pandemia
Covid-19 (Daniel, 2020).

Otra herramienta para la metodologia docente es la RA (Chen et al., 2017), la cual permite a los
educadores complementar los contenidos con experiencias inmersivas, creando asi un entorno de
aprendizaje enriquecido y divertido para los alumnos (Lee, 2012). Esta tecnologia se ha utilizado para
conseguir una mayor motivaciéon de los estudiantes, ofrecer una experiencia de aprendizaje mas
interactiva y estimular a los alumnos a descubrir conceptos de forma auténoma (Bower et al., 2014).

Por este motivo, los autores han desarrollado una aplicacién de RA para que la puedan usar con sus
smartphones con el fin de identificar piezas mediante un disparador (i.e., un cédigo QR (Lai et al.,
2013)) de forma deslocalizada. De esta forma se tiene como objetivo mejorar la identificacién de los
elementos mecanicos en la asignatura de disefio avanzado de maquinas del master universitario de
ingenieria industrial. Una vez realizada la aplicacidn y puesta en contexto en una practica, se presenta
la experiencia docente del uso de herramientas de RA.

De esta manera, a través de las tecnologias de la informacién y comunicacidn se ha conseguido una
progresion de la metodologia docente, permitiendo a los educadores ofrecer una ensefianza mas
interactiva y personalizada. Ademds, con estas herramientas, se pueden mejorar los procesos de
evaluacidén y el analisis del grado de adquisicién de conocimientos, asi como proporcionar a los
alumnos un entorno de aprendizaje enriquecido y estimulante (Diegmann et al., 2015).

El articulo se estructura de la siguiente manera: A continuacion, se expone la experiencia
innovadora haciendo referencia a sus objetivos, definicién de las fases, acciones, y actividades, asi
como un plan de seguimiento para la evaluacion de resultados. Después, se mostraran los resultados

alcanzados para finalmente presentar las conclusiones y la valoracién de la experiencia.
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Experiencia innovadora

La experiencia innovadora consiste en el uso de tecnologias de representacion avanzada para la
mejora en la identificacién de piezas mecanicas en los alumnos. La experiencia se ha realizado en un
grupo de practicas de 20 alumnos donde mediante dispositivos maviles inteligentes han visualizado de
forma tridimensional las diferentes piezas mecanicas. Para ello se ha realizado una aplicacién de RA,
donde los alumnos la han podido instalar en sus dispositivos para visualizar los objetos alcanzando una
experiencia mas inmersiva.

Ademas, dado que la asignatura se realiza de manera sincrona, durante la realizacion de la practica

habia tres alumnos cuyo seguimiento de la practica fue mediante videoconferencia.

Objetivos

Los objetivos que buscan los docentes de la asignatura de disefio avanzado de mdaquinas son:

e Mejorar la identificacion de componentes mecanicos propios de las maquinas como
rodamientos, cojinetes, correas, ejes entre otros.

De esta manera se busca una mayor comprensién que con imagenes de las diapositivas donde es
dificil representar de forma tridimensional las formas complejas de estos componentes mecanicos.
Ademas, las diferencias o las partes de cada uno de estos componentes es muy sutil resultando
complejo explicar las diferencias haciendo uso de una presentacién con imagenes.

e Adaptacion de los alumnos al uso de tecnologias de RA.

Dado el avance tecnolégico que experimenta el sector industrial, conocer y emplear estas

tecnologias permite aumentar sus capacidades de trabajo. De esta forma, su adaptacién con estas

tecnologias inmersivas en el puesto de trabajo sera mas sencilla.

Descripcion de la experiencia

Dada la dificultad de explicar mediante imagenes las complejas formas y partes de los elementos
de una maquina, se cred la necesidad de implementar una nueva metodologia donde tanto al
alumnado como al profesorado les fuera sencilla la visualizacién de los componentes para su posterior
explicacion.

La primera fase consistié en la estructuracién del contenido de la practica, donde se establecié qué
componentes deberian incluirse en la aplicacién de RA. En esta primera fase, se establecié que la
duracion de la practica era de dos horas y se incluiria antes de los calculos de dimensionamiento de
estos elementos. Ademas, se definié un cuestionario con el fin de evaluar los conocimientos previos el
primer dia de docencia. Por lo tanto, en la primera fase se definié el programa docente de la asignatura

de disefio avanzado de maquinas.
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La segunda fase fue realizada durante tres meses inicidndose 5 meses antes del comienzo de la
asignatura. Esta fase consistié en disefiar los conjuntos de elementos definidos en el programa
mediante software CAD. Posteriormente estos disefios fueron incluidos en el motor grafico de Unity
donde se programaron los disparadores, asi como las escalas (i.e., dimensiones finales del objeto)
(Nguyen & Dang, 2017). La programacion y compilacién de estas aplicaciones ha requerido de un
ordenador con una alta capacidad de computo. Como resultado de esta fase se logré una aplicacion
para dispositivos con sistema operativo Android y otra para sistemas iOS.

La tercera fase consistid en la evaluacion de los conocimientos iniciales. Para ello, se realizé el
primer dia de clase un cuestionario. Este cuestionario se realizé por escrito de forma anénima donde
los alumnos de master debian de identificar los componentes de una maquina sin limite de tiempo.

La cuarta y ultima fase, consistid en el desarrollo de la practica para la identificacidon de elementos
mecdanicos de una maquina mediante la aplicacién de RA desarrollada en el grupo de innovacion
docente. La préctica se realizé en el laboratorio E3 del edificio tecnoldgico de la escuela de ingenierias
el cual esta equipado con varios dispositivos mdviles inteligentes y elementos de maquinas reales.

La docencia se impartidé de forma sincrona con los alumnos de videoconferencia donde la primera
media hora consisti6 en una presentacién donde se explican la clasificacion de los diferentes
elementos. Una vez concluida la presentaciéon de la clasificacidn, se explico el proceso de instalacion,
asi como el funcionamiento de la aplicacidon para su uso. Ademas, se dice que los disparadores
contienen un cddigo QR mediante el que se puede descargar un archivo para ver las especificaciones
técnicas de la pieza. Mientras los alumnos visualizan las piezas con los dispositivos moviles, se procede
con la explicacion de los elementos mas caracteristicos mientras los alumnos pueden visualizarlos de
forma tridimensional. En la Figura 1 se puede observar uno de los elementos mecdnicos utilizados

durante esta experiencia superpuesto en la realidad.
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Figura 1. visualizacion de los elementos mecanicos desde la aplicacion de realidad aumentada.
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Ademas, los alumnos de videoconferencia también pudieron seguir la docencia con el mismo

sistema debido a que la aplicacién estaba disponible en la plataforma Moodle.

Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

Desde el comienzo de la asignatura con el cuestionario de evaluacién inicial hasta el examen final
se ha realizado un seguimiento mediante la evaluacion continua contemplada en el programa de la
asignatura como en la guia docente de la misma. El seguimiento se ha realizado de forma individual
mediante la entrega de ejercicios donde han tenido que seleccionar el tipo de componentes para las
maquinas. Ademas, se has realizado casos de estudio donde los alumnos en clase han respondido a

estas cuestiones.

Resultados alcanzados

Los resultados de la evaluacidn inicial revelaron que un 80% de los alumnos de la asignatura, no
tenia los conocimientos suficientes para saber identificar en una maquina elementos mecdnicos
basicos a pesar de la docencia de alguna asignatura previa en el grado sobre esta temdatica. Aunque es
cierto que la diversidad del alumnado del Master de Ingenieria Industrial (proceden de los Grados de
Ingenieria Mecdnica, Eléctrica y Electrdnica, Industrial y Automatica) puede generar un nivel inicial
dispar, se consideran estos conocimientos como bdsicos para cualquier ingeniero industrial en el
desempeiio de su actividad profesional.

Ademas, el desconocimiento de estos elementos dificulta el dimensionamiento de los mismos,
motivo por el cual es necesario un cambio de metodologia docente con el fin de que los alumnos
comprendan mejor estos elementos y puedan adaptarse rapidamente a la docencia de la asignatura
sea cual sea su itinerario de acceso al Master de Ingenieria Industrial.

En cuanto a los resultados obtenidos de la evaluacidn continua, estos se han realizados después de
la practica con RA demostrando que los alumnos recuerdan mejor la forma, asi como el nombre de los
componentes cuando usan esta tecnologia que cuando siguen técnicas habituales de ensefianza-
aprendizaje basados en las lecciones magistrales. Para ello, se comparan los resultados alcanzados en
las destrezas adquiridas por los alumnos durante este afio con las experiencias previas en la docencia
de la asignatura en cursos anteriores. Ademas, durante las clases tedricas posteriores a la practica se

preguntaba sobre la identificacion de algun elemento obteniendo respuestas correctas.
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Conclusiones y valoracion de la experiencia

Se puede concluir que el uso de metodologias docentes inmersivas como la RA permite mejorar la
experiencia docente tanto a los alumnos como al profesor facilitando la ensefianza. Esto se consigue
mediante el uso de herramientas interactivas, tecnologias y recursos digitales que permiten una
ensefianza mas atractiva y motivadora para los estudiantes. Estas metodologias también permiten al
profesor incorporar contenidos de forma mas dinamica y ofrecer a los alumnos nuevas formas de
aprender y comprender los contenidos.

Por lo tanto, la experiencia del uso de la RA en el aula permite que los docentes experimenten con
nuevos métodos de ensefianza y que los estudiantes obtengan un aprendizaje mas profundo vy

significativo.
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