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Resumen

En la Universidad Pontificia Comillas se ha desarrollado un proyecto de innovacién de prototipado y
modelado en Realidad Aumentada de maquinas, para su uso en el grado de Educacién primaria e
infantil, con un enfoque particular en la enseflanza y el aprendizaje de maquinas y mecanismos,
contenidos del ambito de la Educacién STEM y del curriculo de Primaria. El modelo funcional de la
maquina en Realidad Aumentada (RA), se utiliza para explorar minuciosamente los fundamentos
tedricos que subyacen en los mecanismos del sistema. Se estudian los parametros que determinan
los rangos de trabajo del sistema y se visualiza de una forma muy sencilla en la cabria. De este modo,
el alumnado de tercer curso de Doble Grado de Educacion Primaria e Infantil y CAFYD tiene la
oportunidad de familiarizarse con los mecanismos y comprender su funcionamiento. Posteriormente,
el objetivo es que el alumnado, futuros maestros y maestras, sean capaces de disefiar prototipos y
maquetas similares a las que prepararan para su futura ensefianza. En este proyecto se presenta el
trabajo desarrollado y los resultados recogidos hasta la fecha.

Abstract

At Comillas Pontifical University we have developed an innovation project of prototyping and modeling
in Augmented Reality of machines, for use in primary and early childhood education, with a particular
focus on the teaching and learning of machines and mechanisms, contents of the field of STEM
education and the primary curriculum. The functional model of the machine in Augmented Reality (AR)
is used to explore in detail the theoretical foundations underlying the mechanisms of the system. The
parameters that determine the working ranges of the system are studied and the rafter is visualised in
a very simple way. In this way, students in the third year of the Double Degree in Primary and Infant
Education and CAFYD have the opportunity to familiarise themselves with the mechanisms and
understand how they work. Subsequently, the aim is for the students, future teachers, to be able to
design prototypes and models similar to those they will prepare for their future teaching. This project
presents the work carried out and the results collected to date.
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Introduccion

Las exigencias formativas y las demandas asociadas a la digitalizacion nos
enfrentan al reto de favorecer, en el ambito educativo, el uso de herramientas
tecnologicas que contribuyan al desarrollo de las habilidades de aplicacion e integracion
del conocimiento (OECD, 2019). Frente a este reto, con el objetivo de fortalecer las
competencias de los futuros maestros y maestras se presenta un Proyecto de Innovacion
Educativa (PIE) que concreta el proceso de ensefanza y aprendizaje desde una
perspectiva de cooperacion entre profesorado que, mediante el trabajo en equipo,
comparte recursos, espacios y tiempos.

El PIE, denominado “PrimProt: Disefio y desarrollo estratégico para la
construccion de mecanismos para la Educacion STEM en tercer curso de Doble Grado de
Educacion Primaria e Infantil y CAFYD” fue aprobado para su ejecucion en los cursos 22-
23y 23-24. Surge de la necesidad de disefiar propuestas STEM para el aula de Educacion
Primaria que favorezcan los procesos de ensenanza y aprendizaje desde una orientacion
interdisciplinar (UNESCO, 2021). La educacion STEM prepara a los estudiantes para las
demandas del siglo XXI, al involucrarlos en aplicaciones del mundo real, promoviendo sus
capacidades para abordar problemas complejos y desarrollar competencias criticas y
analiticas, asi como habilidades de colaboracion, comunicacion, resolucion de problemas
y autoaprendizaje (Swafford, 2017).

Actualmente, la formacion inicial del profesorado se enfrenta al reto de favorecer
el desarrollo de capacidades cognitivas, practicas y emocionales para afrontar la
incertidumbre, complejidad y singularidad que caracterizan cada vez mas su practica
profesional (Song, 2019). Encontramos que uno de los principales desafios de la Educacion
STEM es mejorar las actitudes de los docentes hacia la ensefianza de las ciencias, hacia la
Educacion STEM y hacia la integracion de las tecnologias en la ensefianza (Toma y Garcia-
Carmona, 2021; Leal y Rojas, 2020).

Estudios como los de Aalderen-Smeets y Molen (2015) muestran relaciones
estadisticamente significativas entre la autoeficacia del profesorado en formacion y su
interés hacia las ciencias. Por eso resulta alarmante que el profesorado de primaria de
manifieste, por lo general, una baja autoeficacia tanto para hacer ciencia como para
ensenarlas (Sultan et al., 2018). En este sentido se debe tener en cuenta que la baja
autoeficacia percibida por el profesorado provoca que sean menos capaces de estimular
el interés y una actitud positiva en sus estudiantes hacia las asignaturas del ambito
cientifico y tecnologico (Demirkol et al., 2022). Lazarides et al. (2021) muestran en sus
investigaciones que una mayor autoeficacia sobre una capacidad docente deriva en un
mejor desempeno.

De la misma manera diferentes investigaciones senalan que los docentes en
formacion experimentan una falta de confianza en su capacidad para incorporar
tecnologias en sus clases (Tondeur et al., 2015). Estudios como los de Kavanoz et al. (2015)
y Valtonen et al. (2015) indican que el profesorado en formacion con niveles mas altos de
autoeficacia tienden a utilizar las TIC con mayor frecuencia. Se ha observado una
correlacion positiva entre la autoeficacia para el uso de las TIC como herramienta de
apoyo y la eficacia para emplearlas en el entorno educativo (Tondeur et al, 2017). En este
contexto, se destaca que un nivel elevado de autoeficacia esta directamente relacionado
con el desarrollo de las competencias digitales (Instefjord & Munthe, 2017).
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Este hecho ha llevado a ofrecer un modelo de intervencion que se apoya en el
trabajo cooperativo, la mentoria y la ensefanza reciproca y que supone la colaboraciéon
entre asignaturas y profesorado de dos Grados y titulaciones de la Universidad Comillas
[Grado en Tecnologia Industriales y Grado en Educacion Primaria e Infantil y Doble Grado
de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte y Educacion Primaria (CAFYD)].

Con este trabajo, se presta al alumnado de tercer curso de Doble Grado de
Educacion Primaria e Infantil y CAFYD la oportunidad de disefiar un proyecto de
innovacion para la Educacion STEM que integre los conocimientos de la asignatura de
Didactica de las Ciencias Experimentales enriquecidos con aportaciones de la asignatura
de Fisica por parte del Instituto de Investigacion Tecnologica (IIT) y la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria (ICAI). La propuesta incluye el disefio, desarrollo, construccion y
prueba de prototipos como representacion tangible de la solucion o de la parte de la
solucion a los problemas planteados y el uso de la RA para complementar la explicacion
de su funcionamiento mediante realidad aumentada (RA).

Las aplicaciones de RA han suscitado un creciente interés en las ultimas dos
décadas, posicionandose como una tecnologia emergente que amalgama informacion
fisica y digital en un espacio comun, potenciando asi la comprension del entorno
circundante (Mascarell, 2022). Villalustre (2020) destaca que la realidad aumentada
facilita la interaccion en tiempo real entre usuarios y contenidos aumentados, generando
una realidad mixta mediante un registro tridimensional creado a partir de imagenes
reales, capaz de enriquecer la informacion visual preexistente. En el ambito educativo, la
realidad aumentada se ha consolidado como una herramienta comtnmente utilizada
(Fernandez, 2017) y ha emergido como un tema de estudio clave en los tltimos afios. Un
factor determinante para su adopcion generalizada es la eliminacion de la necesidad de
hardware costoso y maquinaria avanzada, como las pantallas montadas en la cabeza
(Akcayir & Akcayir, 2017). La integracion de la RA aborda diversos desafios intrinsecos en
la formacion cientifica, como la falta de equipos de laboratorio adecuados, errores en los
equipos y la dificultad para simular experimentos especificos (Cai et al., 2017).

En comparacion con los métodos pedagogicos tradicionales la RA tiene la
capacidad de crear entornos mejorados en 3D, aumentando la motivacion y el
compromiso del alumnado, enriqueciendo la representacion de la informacion espacial y
facilitando el desarrollo de habilidades técnicas superiores (Hwang et al., 2016; Sotiriou &
Bogner, 2008).

La tecnologia de RA puede mejorar significativamente los resultados educativos
de los futuros profesores al permitirles participar en auténticas exploraciones
proporcionando experiencias que no todos pueden realizar (Ak¢ayir et al., 2016).

En este articulo se presenta el primer prototipo completado con su
representacion en RA. Todos los disefios se complementan con una guia didactica que
aporta los fundamentos mecanicos de la maquina, dotandole de conocimientos STEM
para su implementacion en la futura labor como profesores STEM. El objetivo principal
del Proyecto es disenar y analizar de manera cooperativa, mecanismos sostenibles para
la ensefianza de la mecanica y sus principios. Entre las maquinas seleccionadas, la Cabria
Romana ha sido completamente desarrollada y sometida a pruebas exhaustivas.

El objetivo general anterior se concreta en los siguientes objetivos especificos:
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— Dotar al futuro maestro y maestra de las estrategias necesarias para el desarrollo
de material docente imprescindible en la Educaciéon STEM.

— Transferir los aprendizajes STEM sobre mecanismos a un plano practico.

— Utilizar 1a RA en el aula para animar al alumnado a participar mas activamente en
su aprendizaje.

— Reforzar la Educacion STEM en la formacion inicial del profesorado de Educacion
Primaria.

— Desarrollar las competencias de comunicacion y colaboracion, pensamiento
critico, resolucion de problemas y la autoeficacia a través de una propuesta STEM.

Todos los proyectos tienen como eje vertebrador el diseno de mecanismos a lo
largo de la historia. Esto contribuira al impulso de valores y actitudes que deben permitir
al alumnado gestionar los recursos necesarios y seleccionar, de manera ética, eficiente y
sostenible aquellos que les permitan convertir una idea en prototipo.

Justificacion del trabajo

El objetivo general del proyecto de innovacion supone llevar a término el proceso
de creacion de mecanismos que sean representativos para la vida de las personas,
utilizando metodologias activas caracterizadas por dar mayor protagonismo al estudiante
en su formacion (Jiménez, et al., 2020). Se pretende también fomentar el trabajo
colaborativo y organizar y estimular la adquisicion de aprendizajes autonomos y
permanentes, apoyandose en el trabajo manipulativo y la RA. Este enfoque se considera
una oportunidad para aprender a disefiar propuestas en el contexto de la Educacion
STEM (Bybee, 2013).

El valor del proyecto radica en la estrecha colaboracion entre la Facultad de
Ciencias Humanas y Sociales (Departamento de Educacion, Métodos de Investigacion y
Evaluacién desde la asignatura de Didactica de las Ciencias Experimentales) y la de
Ingenieria Mecanica (DIM). Desde la asignatura de Didactica de las Ciencias
Experimentales se enriquecen las aportaciones realizadas a modo de mentoria de la
Ingenieria Mecanica (DIM) mediante la aplicacion al prototipado de metodologias
didacticas innovadoras que permitan al alumnado elaborar hipotesis y demostrarlas a
través de la indagacion (Frutos et al., 2020). Esto permitira desarrollar los razonamientos
propios del pensamiento cientifico y mejorar las destrezas en el uso de las metodologias
cientificas. De esta manera, el alumnado de Doble Grado de Educacién Primaria e Infantil
y CAFYD podra poner en juego las competencias especificas relacionadas con el
planteamiento y resolucion de problemas asociados con las ciencias en la vida cotidiana,
valorando estas como un hecho cultural (OECD, 2019).

El alumnado de Doble Grado de Educacion Primaria e Infantil y CAFYD
fundamentara el prototipado que realice desde el punto de vista epistemologico y
didactico-pedagogico, enmarcando la propuesta en una situacion de aprendizaje de
acuerdo a los requisitos de la normativa educativa vigente (LOMLOE, 2020).

Los mecanismos sencillos que se implementaran, dotaran al alumnado de Grado
de los primeros conocimientos basicos para su introducciéon en el mundo de la roboética.

Ademas, los estudiantes seran introducidos en el manejo de herramientas
innovadoras, como son la Realidad Virtual, y en particular la Realidad Aumentada para
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favorecer la creacion de entornos activos de ensenanza (Akcayirr & Akcayir, 2017) y
despertar un elevado grado de satisfaccion y actitudes positivas (Cheng, 2017; Diaz
Noguera et al., 2017). En el apartado correspondiente, se detalla el proceso que se ha
seguido en el caso de una Cabria Romana.

Método

El trabajo desarrollado ha culminado en el prototipado y diseeno en RA de una
Cabria Romana que sirve como referencia a los estudiantes en el desarrollo de su propio
mecanismo o0 maquina.

El Proyecto de Innovacion se esta llevando a cabo en varias fases cuya sintesis se
detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales acciones llevadas a cabo en las fases del proyecto.

Fase Accién

Fase 1. Introduccion tedrica Explicacion de la  propuesta
formativa.
Formacion de los grupos de trabajo.
Sesién de docencia compartida.

Fase 2. Prototipado en Realidad Aumentaday Prototipado en RA de la cabria
maguetas romana.

Construccioén de los prototipos.

Fase 3. Evaluacion Andlisis e interpretacion de la
informacién obtenida de Ila
investigacion.

Fase 1: Introduccion teodrica

Durante esta fase, en el marco de la asignatura de Didactica de las Ciencias
Experimentales (6 ECTS), el alumnado se ha organizado en grupos cooperativos
compuestos por 4 6 5 miembros. El objetivo prioritario ha sido elaborar el marco teoérico
necesario para fundamentar el prototipado de las maquinas. Durante esta fase se ha
realizado una revision bibliografica exhaustiva para explorar como a través de la historia
el ser humano ha intentado optimizar la realizacion de sus actividades cotidianas a través
de dispositivos y avances tecnologicos. De esta manera, han realizado un recorrido
histérico de como han evolucionado las maquinas desde la antigiiedad hasta la actualidad.

Ademas, a cada uno de los grupos se le ha asignado una maquina o mecanismo
antiguo especifico para estudiar sus principios de funcionamiento inicialmente. Tomando
como ejemplo la Cabria Romana, los autores del proyecto llevaron a cabo las siguientes
actividades en esta primera etapa: a) la creacion de un video explicativo del fundamento
de funcionamiento; b) la construcciéon de una maqueta a escala de la maquina; y c) la
elaboracion de un modelo en Realidad Aumentada que permite al alumnado manipularlo.
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El video explicativo se produjo en colaboracion con la Sociedad de Ingenieria de
Fabricacion, especificamente con el grupo PATRIF, del cual la autora principal de este
trabajo forma parte. Este grupo se dedica al estudio, modelado y divulgacion del
Patrimonio Historico de Ingenieria. Ya han tenido experiencias de colaboracion previas,
como se detall6 en el XIX Congreso Internacional sobre Patrimonio Geoldgico y Minero de
la SEDPGYM, donde presentaron una experiencia sobre el modelado virtual y prototipado
fisico de un trapiche (Sebastian Pérez et al., 2022).

Los videos que se muestran a los estudiantes, que estan disponibles
gratuitamente, abordan los siguientes aspectos:

Aspectos teoricos. Los videos abordan los fundamentos conceptuales que los
estudiantes necesitan conocer sobre los mecanismos o maquinas. A continuacion, se
presenta uno de los videos que se ha elaborado en colaboracion con la UNED (Figura 1).

INTRODUCCION A LAS
COMILLAS TRANSMISIONES
[l MECANICAS HISTORICAS -

Miguel A, Sebastidn Pérez'
Maria Ana Séenz Nufio™*
Eva Maria Rubio Alvir'*

EDUGANDOZ
TIA-Plus-UNE

Figura 1. Video clase grabada en la UNED para la Introduccién a las transmisiones mecéanicas
historicas, (https://www.youtube.com/watch?v=UkloexDIO_4)

Aspectos historicos. Los videos se sumergen en los detalles de la historia de la
maquina concreta que se propone trabajar. A continuacion, se presenta uno de los videos
que se ha elaborado en colaboracion con la UNED después de realizar una exhaustiva
buisqueda historica en los fondos bibliograficos de la Universidad Pontificia Comillas de
Madrid (Figura 2).

i

INGENIOS AZUCAREROS EN LA
OBRA DEL JESUITA

COMILLAS  GUATEMALTECO DEL SIGLO XViil
[Scarsal] RAFAEL LANDIVAR sy
Maria Ana Séenz Nnﬂo.'-' Maria Rosa Salas I.lblvln',' :
e oo P8
Olga Martin Carrasquilla®,* Carrie E. Szczerbik?,* :

EDUGH

TIA-Plus

Figura 2. Video clase grabada en la UNED sobre Ingenios azucareros en la obra poética del
jesuita guatemalteco del siglo XVIII Rafael Landivar,
(https://www.youtube.com/watch?v=cl9VSGIQKaM)

También, se muestran videos que explican el funcionamiento genérico de la maquina
(Figura 3).
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Cabria regulable — Dos Barras Frpi et o, M
en el plano de la polea)

Figura 3. Video clase grabada en la UNED sobre Modelado digital de la Cabria Romana en el
que se explica el funcionamiento del mecanismo antes de entrar en el detalle de la Realidad
Aumentada, https://canal.uned.es/video/64df511232e2ca72dd552e92

Ademas de los videos formativos, se anima a los estudiantes a visitar maquinas
reales actuales que emulan las antiguas. De esta manera, se ha tenido la oportunidad de
visitar el parque Trebuchet, en Belmonte en el que se expone una maquina que, aunque
originalmente disenada para fines bélicos, sigue un comportamiento muy similar al de la
Cabria Romana. Esta experiencia en el parque Trebuchet brinda a los estudiantes una
valiosa oportunidad para observar y aprender de manera practica sobre estos
mecanismos historicos.

Toda la formacion anteriormente descrita se presentd previamente en la XXII
Semana de la Ciencia de Madrid del 2022, cuyo programa se puede consultar en el link
https:/ /divulgauned.es/xxi-semana-de-la-ciencia/. El trabajo realizado sobre la Cabria
romana, se divulga también en la Jornada de la XXIII Semana de la Ciencia del 2023.

Fase 2: Prototipado en Realidad Aumentada y maquetas

En esta fase se han aplicado los conceptos y principios basicos de la Fisica
mecanica para la concrecion de diferentes aspectos del proyecto de prototipado. La
profesora de Maria Ana Sadenz Nufo ha desarrollado un papel de mentora, asesorando al
alumnado para dimensionar sus propuestas y presentar el proceso de modelado digital y
simulacion del funcionamiento de una Cabria Romana, griia mecanica para la elevacion
de pesos con traccion humana, en RA. Ademas, las profesoras de los Grados de Educacion
han trabajado en el desarrollo de propuestas didacticas y practicas que el alumnado
llevara a cabo en sus proyectos. Este enfoque interdisciplinario y de mentoria brinda un
apoyo valioso a los estudiantes en la realizacion de sus proyectos.

También, se ha contado con el apoyo de videos explicativos grabados por los
autores de este proyecto. Entre estos, destacan los videos practicos para el modelo virtual
y en Realidad aumentada y los videos descriptivos de como construir el modelo fisico que
se desarrollan a continuacion.

Videos practicos para el modelo virtual y en Realidad Aumentada

Para la realizacion de estos videos se utilizan herramientas que modelan y simulan
plenamente al detalle el modelo teorico con herramientas como Solidworks (Figura 4).
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MODELADO VIRTUAL DE UN
COMILLASTRAPICHE DEL SIGLO XVIll PARA
mmzm MOLIENDA DE CANA DE AZUCAR

Maria Ana Séenz Nufio™* Maria Rosa Salas Labayen®,*
Eva Maria Rubio Alvir'* Victoria Montes Gan?,*
Miguel A Sebastidn Pérez’  Nerea Lopez Salas’,*

Olga Martin Carmasquilla’,  Carrie E. Szczerbik’,*

Figura 4. Video clase grabada en la UNED sobre Modelado virtual de un trapiche del siglo XVIil
para molienda de la cafia de azucar, https://www.youtube.com/watch?v=i1lAx6B-_Vac

Después se entra en el detalle de modelos hechos en Sketch Up que permiten su
uso en Realidad Aumentada (Figura 5).

COMILLAS MODELADO CABRIA ROMANA

Miguel A. Sebastian Pérez!
Maria Ana Séenz Nuio™
Eva Maria Rubio Alvirt"

Disefioy to & pare

.
de Inf
* Universidad Nacional de Educacion a Distancia EDUG*NDO
(UNED), Madrid
* Universidad Pontificia de Comillas, Madrid “A‘P'uS'uNEn

y CAFYD

Figura 5. Video clase grabada en la UNED sobre Modelado digital de la Cabria Romana,
https://canal.uned.es/video/64df511232e2ca72dd552e92

En este ultimo se muestra el uso de la Realidad Aumentada como herramienta
docente, de la forma que se muestra en la Figura 6.

Cabria de dos barras en éngulo (posicién
i - de i dela riable
Cabria regulable — Dos Barras S mm;z" i cav

eovenoo

Ejomplo:

Cabria de traccién
“humana®

genérica.

Figura 6. Video clase grabada en la UNED sobre modelado digital de la Cabria Romana, donde
se muestra el modelo de la maquina que estd disponible para RA
https://canal.uned.es/video/64df511232e2ca72dd552e92

La Cabria romana modelada por los autores de este trabajo estd disponible
gratuitamente en el enlace de la imagen y se corresponde con este enlace:
(https://3dwarehouse.sketchup.com /search /models?g=cabria+romana&order=relevan
ce&direction=desc)
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De esta manera, mientras el alumnado sigue la explicacion, puede “mover” la
maquina en Realidad Aumentada haciendo los mismos movimientos con su teléfono moévil
o Tablet, sin necesidad de instalar ningtn software o aplicacion especifica. Esto ofrece a
los estudiantes una experiencia interactiva y practica para comprender mejor el
funcionamiento de la maquina que fomenta la adquisicion de habilidades y destrezas
cognitivas y facilitan el aprendizaje (Martinez Pérez et al., 2021).

También se muestra como una vez construido el modelo, se puede visualizar con
un simple movil sin ninguna aplicacion especial o con una Tablet
(https://canal.uned.es /video /64df511232e2ca72dd552e92)

Videos descriptivos de como construir el modelo fisico, que guian al estudiante en
la construccién del modelo fisico, especialmente teniendo en cuenta que son futuros
docentes de primaria. Estos videos son valiosos recursos de formacion que facilitan la
comprension  practica de los  mecanismos que estan  estudiando
(https: //canal.uned.es /video /64df511232e2ca72dd552e9c;
https: / /canal.uned.es /video /64df511232e2ca72dd552e97)

Finalmente la maqueta fisica construida por las alumnas es la que puede
observarse en la Figura 7.

Figura 7. Magueta de la Cabria Romana (Elaboracién propia)

Al finalizar el proyecto cada grupo de estudiantes presenta al resto su prototipo,
junto con su unidad didactica o situaciéon de aprendizaje. Cada propuesta es valorada por
los estudiantes y por varias profesoras, mediante una rubrica elaborada desde la
asignatura de Didactica de las Ciencias Experimentales.

Una vez terminado el prototipado se aplicaran medidas post-tratamiento sobre
las variables fundamentales del estudio: autoeficacia docente para el desarrollo de
propuestas relacionadas con la Educacion STEM y el trabajo cooperativo en la formacion
de maestros.

Fase 3: Evaluacion

En esta fase se procedera al analisis e interpretaciéon de la informacion obtenida
de la investigacion realizada con el objetivo de mejorar los procesos de ensefanza-
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aprendizaje en la formacion de maestros y maestras relacionados con la Educacion STEM.
Estos analisis se agruparan en dos aspectos:

— Evaluacion de la progresion del aprendizaje del alumnado en las variables
fundamentales (autoeficacia y trabajo cooperativo).

— Valoracion de las dificultades, limitaciones y beneficios de la realizacion del
proyecto con el proposito de generar conclusiones que puedan ser de utilidad
como modelo de referencia para otros cursos y asignaturas en el futuro. Estos
analisis y valoraciones ayudaran a comprender el impacto y la efectividad del
Proyecto y permitiran la identificacion de areas de mejora en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Actualmente se esta llevando a cabo la fase II del proyecto, por lo que no se ha
recogido informacion sobre esta parte.

Recursos

Para el desarrollo del proyecto, se utilizan diversas herramientas TIC y programas
especializados. Algunas de las herramientas y programas utilizados incluyen:

— Para la organizacion del trabajo Microsoft Teams.

— Parala redaccion de las propuestas Microsoft Word.

— Dentro del proyecto se fomenta el uso de recursos digitales, especialmente en la
presentacion y comunicacion de los proyectos. Se utilizan herramientas y
programas como Realidad Aumentada, Realidad Virtual, OBS Studio, Openshot,
iMovie, Touchcast, creacion de blogs, y programas de disefio en 3D como
SolidWorks, SketchUp, TinkerCAD, Fusion, Pepakura, entre otros. Estas
herramientas y programas especializados son fundamentales para facilitar el
trabajo colaborativo, la creacion de contenido digital y la presentacion de
proyectos relacionados con el Proyecto.

Resultados y discusion

La investigacion en torno a las maquinas constituye un marco idoneo para que los
estudiantes de Doble Grado de Educacion Primaria e Infantil y CAFYD resuelvan
problemas a través de proyectos de disefio. Permite desarrollar competencias
relacionadas con las ciencias, las matematicas, la tecnologia y la ingenieria (STEM) y se
presta a desarrollar el pensamiento divergente y la creatividad, a través del diseno, la
construccién y manipulacién de maquinas y artefactos sencillos (Aalderen-Smeets &
Molen, 2015). Ademas, el planteamiento y desarrollo de proyectos tecnologicos
relacionados con las maquinas, promueve una implicaciéon activa de los estudiantes en su
propio proceso de aprendizaje ya que los errores cometidos y las dificultades, que surgen
durante la ejecucion de los mismos, les permiten abordar estrategias de resolucion de
problemas y reforzar formas de comunicacion que se enriquecen con el uso de un
lenguaje mas proximo al cientifico-tecnolégico (Jiménez eta al, 2020).

Por ello, los principales resultados de aprendizaje que se esperan de este proyecto
incluyen:
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— Indicar al alumnado la importancia y los pasos necesarios a seguir para la adopcion
del papel de disenadores de experiencias interdisciplinares.

— Mostrar a la comunidad educativa los beneficios de compartir recursos, espacios
y tiempos entre los docentes para planificar y disenar de forma consensuada y
coherente propuestas interdisciplinares.

— Realizar un estudio empirico para el analisis del efecto que en la formacion del
profesorado tienen las propuestas relacionadas con la Educacion STEM.

— Desarrollar un modelo de accién que permita ejemplificar como cooperar desde
titulaciones distintas.

— Transmitir la utilidad del uso de la Realidad Aumentada en el aula. Este Gltimo
resultado lo consideramos esencial ya que los estudiantes del Grado de Educacion
no suelen disponer de herramientas que les ayuden a desarrollar la vision espacial,
y a menudo carecen de formacion técnica (Sultan et al, 2018). Sin embargo,
proporcionarles la oportunidad de adquirir estos conocimientos a traves de la
Realidad Aumentada ha resultado ser una experiencia altamente motivadora. Por
tanto, se presenta como una herramienta valiosa como complemento a la
ensefianza tradicional (Valtonen et al., 2015). Actualmente se esta preparando una
versiobn mas avanzada para su uso en ingenieria, parametrizando el modelo y
estudiando el uso de distintos materiales, apoyandonos en la visualizaciéon en
Realidad Aumentada. Esta evolucion demuestra el potencial continuo de la
Realidad Aumentada como herramienta de ensefianza en diversos campos.

Se esta comprobando que el valor de un proyecto que utiliza maquetas en la
ensefanza de las maquinas destaca por varias razones fundamentales. La maqueta se
presenta como una herramienta que facilita la proyeccion clara y comprensible de ideas.
También es una propuesta que permite la participacion activa del alumnado, al tiempo
que promueve la construccion, comprension y aplicacion del conocimiento (Gémez,
2022).

El planteamiento y desarrollo de proyectos tecnologicos, utilizando RA,
relacionados con maquinas involucran, por tanto, a los estudiantes de manera activa en
su aprendizaje, permitiéndoles abordar estrategias de resolucion de problemas y
fortalecer formas de comunicacion. La ensefianza y aprendizaje de maquinas
proporcionan a los estudiantes la oportunidad de poner en practica valores
fundamentales del trabajo cientifico, como observacién, analisis, critica, reflexion,
perseverancia, formulacion de preguntas, interpretacion de datos y experimentacion.

Lineas futuras

En el laboratorio de Control de ICAI, se estd desarrollando un proyecto con el
objetivo final de implementar un laboratorio virtual para el desarrollo y verificacion de
sistemas de control y navegacion auténoma para robots moviles.

Actualmente, estamos experimentado con un vehiculo terrestre y un dron (Figura
8), lo que demuestra un enfoque integral para explorar tecnologias de control y
navegacion en diferentes contextos. El fin tltimo es extender la aplicacion a todos los
equipos utilizados en el laboratorio de control.
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Figura 8. Modelo virtual de dron.

Un usuario de este laboratorio sera capaz de acceder virtualmente al laboratorio
mediante su avatar, desplazarse libremente por €I, interactuar con los avatares de otros
usuarios, seleccionar equipos fisicos y practicas predefinidas con las que trabajar
individualmente o en colaboracion con otros usuarios y verificar virtualmente cualquier
desarrollo de codigo o disefio de un sistema de control con el gemelo virtual del equipo
con una percepcion lo mas realista posible.

Dependiendo de la potencia grafica del equipo donde se ejecute el entorno, sera
posible organizar competiciones virtuales concurrentes para varios usuarios como
carreras de vehiculos terrestre o de drones, resolucion de laberintos, tareas colaborativas
entre robots, etc. Un laboratorio con estas caracteristicas permitira la preparacion de las
practicas en un entorno virtual como paso previo a su realizacion en el entorno real, la
docencia remota en asignaturas de caracter practico, la investigacion avanzada en la
aplicacion de la inteligencia artificial a los robots moviles (se necesitan multiples
simulaciones en un entorno lo mas realista posible) y la visibilidad y promocion de la
Universidad en un area de plena actualidad y de gran impacto social.

Alo largo de este tiempo ya se han desarrollado interesantes Trabajos de fin de
grado (TFG) y Trabajos de fin de master (TFM). Entre estos destaca el TFG Simulacién del
vuelo de un dron en un entorno virtual, realizado por el estudiante Daniel Gonzalez
Rodriguez, y presentado en julio de 2022. Este trabajo, dirigido y codirigido por el Dr. Juan
Luis Zamora Macho y la Dra. Maria Ana Saenz Nuiio, representa un hito en el desarrollo
de herramientas y técnicas para la simulacion y control de drones en un entorno virtual.
Ademas, la bibliografia citada en este trabajo proporciona una base sélida para el avance
continuo en esta area de investigacion. Este tipo de proyectos de investigacion y trabajos
académicos son fundamentales para impulsar la innovacion y el conocimiento en el
campo de la robotica y la automatizaciéon. Estos sistemas se han “modelado” y estan
disponibles en Realidad Aumentada.

En la pasada ediciéon de Aula en el IFEMA de Madrid en 2023, el uso de la realidad
aumentada fue exitosamente acogido por los estudiantes de bachillerato que se
acercaron para observar lo que se estaba trabajando en el aula (Figura 9). Este tipo de
experiencias en eventos educativos demuestran el interés y la atraccion que la tecnologia
educativa, como la realidad aumentada, puede tener en los estudiantes y como puede
enriquecer su experiencia de aprendizaje.
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Figura 9. Utilizacién de la Cabria Romana en Aula 2023 como muestra al alumnado para
acercarle a la ingenieria.

Es interesante resaltar que se estan realizando esfuerzos significativos para
integrar la Realidad Virtual en el enfoque educativo. La Realidad Virtual también ofrece
oportunidades para enriquecer la educacion y el aprendizaje al sumergir a los estudiantes
en entornos virtuales inmersivos. Esta integracion de la Realidad Virtual puede abrir
nuevas posibilidades para la ensenanza y la comprension de conceptos complejos,
especialmente en campos como la ciencia y la ingenieria. Continuar explorando y
desarrollando estas tecnologias innovadoras en la educacion es un paso importante hacia
el futuro de la ensefianza y el aprendizaje.
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