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Technological advances reach all domains, including business, social and academic areas.
In the field of training in technical education, digitalization tools are being used, such as ICT,
the Internet of Things (loT) and data generated by students in their learning process. Examples
of this are simulators, virtual reality, learning methods based on video games and gamification,
augmented reality and modelling. At the same time, agile methodologies are landing in the
training of engineers to generate some advantages in learning, especially in terms of possible
improvements in students’ skills. This article describes how the use of digital technology in the
training of future engineers could help in several aspects, such as the possibility of increasing
students’ motivation, helping a better assimilation of some theoretical concepts and making
learning, in some cases, a little more practical. There is also a reflection on how agile training
project teams could boost both some individual skills and the levels of collaboration and
communication.
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PROPUESTAS SOBRE EL USO DE LA DIGITALIZACION Y’METODOLOGiAS AGILES
EN LA FORMACION EN ENSENANZAS TECNICAS.

Los avances tecnoldgicos alcanzan todos los ambitos, tanto empresariales, como sociales y
académicos. En el ambito de la formacion en ensefanzas técnicas se estan utilizando
herramientas de digitalizacién, como las TIC, internet de las cosas (loT) y los datos generados
por los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Ejemplos de esto son simuladores, realidad
virtual, métodos de aprendizaje basados en videojuegos y gamificacion, realidad aumentada
y el modelado. A su vez, las metodologias agiles estan aterrizando en la formacion de los
ingenieros para generar algunas ventajas en el aprendizaje, sobre todo en lo referente a
posibles mejoras en las habilidades de los estudiantes. En el presente articulo se describe
como el uso de la tecnologia digital en la formacion de los futuros ingenieros podria ayudar
en diversos aspectos, como son la posibilidad de aumentar la motivacion en los alumnos,
ayudar a una mejor asimilacion de algunos conceptos tedricos y a hacer el aprendizaje, en
algunos casos, un poco mas practico. También se reflexiona sobre como los equipos de
proyectos formativos agiles podrian impulsar, tanto algunas competencias individuales, como
los niveles de colaboracién y comunicacion.
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1. Introduccion

Existe consenso sobre la importancia de la integracion curricular de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) en la educacién superior (Becker et al.,
2017), con el objetivo de intentar aportar valor a la formacion. Las TIC han impulsado
la evolucién del papel de los distintos agentes educativos y de las nuevas formas de
interaccion sincrona y asincrona, ampliando los lugares de aprendizaje, asi como los
tiempos en los que se realizaban los mismos. Las TICs han pasado a jugar un papel
importante, no solo en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, sino
también en el necesario desarrollo de sus habilidades digitales. En este sentido, la
utilizacion de las mencionadas tecnologias puede representar una oportunidad.

En un modelo educativo basado en competencias, es interesante entender el
aprendizaje desde una perspectiva integradora que dinamice los conocimientos,
habilidades y actitudes personales e interpersonales. En este sentido, adquiere
relevancia la busqueda de nuevas estrategias y metodologias de ensefianza, el
seguimiento continuo de los aprendizajes logrados por los alumnos, la flexibilidad en
las modalidades de ensefianza y la diversificacion del sistema de evaluacion
(Ahumada, 2013; Lépez, 2013; Villa & Poblete, 2007).

Volviendo al eLearning y a las TICs, estas han supuesto una ayuda para avanzar en
este sentido. El elLearning ofrece la oportunidad de crear entornos virtuales de
aprendizaje que ayudan de alguna manera a personalizar la formacion del estudiante.

La plataforma en la que se desarrolla el eLearning (LMS: Learning Management
System) es el responsable de la gestion de los usuarios, la gestion de los cursos y los
servicios de comunicacion. Estas plataformas no son sistemas aislados, ya que
pueden apoyarse en herramientas desarrolladas por terceros o en integraciones
desarrolladas por los disefadores o administradores.

Las TICs y el elLearning llevan ya tiempo introduciéndose en la formacion. A
continuacion, se nombran algunos de los primeros ejemplos.

Una de las organizaciones pioneras en eLearning y las TICs es la UNED. Ya en 1992
los profesores de la UNED Alberto Mingo Alvarez, José Manuel Maillo Fernandez y
Ana Maria Fernandez Vega escribieron el articulo EI Aprendizaje Basado en
Proyectos y su Aplicacion en la Ensefianza Universitaria a Distancia de la Arqueologia,
en el que se menciona como medio de aprendizaje un “foro virtual” (en su pagina 6).

El profesor de la UNED Lorenzo Garcia Aretio, en su articulo The Spanish UNED: a
Thecnologycal University, da numerosos ejemplos de la como la UNED es pionera en
este ambito. Tres de ellos son: (1) desde el afio 1993 esta universidad ya utiliza
sistemas de formacion por videoconferencia, (2) desde el curso 94/95 se formé a mas
de 100 profesores para preparar material formativo multimedia, (3) desde el curso
96/97 se dispone de pagina web.

Un segundo ejemplo, que data del afio 2000, son diversas universidades americanas
que ofrecian una amplia gama de cursos con el método de ensefianza de elLearning.

La incorporacion de la tecnologia digital se ha aplicado también al aprendizaje de la
Direccion de Proyectos. En 2008 se utilizé la tecnologia eLearning en la asignatura
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"Proyectos" de la carrera de Ingenieria Industrial de la Escuela Politécnica Superior
de Ingenieria de Gijon.

Hoy en dia, el método eLearning esta ampliamente difundido en la Direccion y Gestion
de Proyectos y existen programas en la mayoria de las universidades espafolas’.

Las practicas del laboratorio de ingenieria no han sido una excepcién en la formacion
de ingenieros mediante metodologias digitales. En concreto, los profesores Rosado,
Mufoz-Mari y Magdalena, en 2008, disefiaron unas practicas de programacion
utilizando robots con el método elLearning. En dichas practicas, el alumno podia
reservar el robot durante 30 minutos, y descargar y ejecutar el programa, pudiendo
visualizarlo a través de una camara IP. Mientras tanto, el servidor web fue programado
para ofrecer estadisticas de uso.

En este articulo también se va a reflexionar sobre como los equipos de proyectos
formativos agiles podrian impulsar, tanto algunas competencias individuales, como los
niveles de colaboracién y comunicacion.

2. Objetivos

En la actualidad, la formacion de los futuros ingenieros conlleva el hecho de que
desarrollen competencias para entornos sociales y laborales cambiantes, y en un
entorno bastante dinamico (Flérez, 1994; Turns et al., 2005). Algunas de las
habilidades y competencias necesarias en el siglo XXI, son, la resolucién de
problemas reales, el pensamiento critico, la creatividad, las habilidades de
comunicacion y colaboracion y el enfoque de transformar las dificultades en
oportunidades de mejora.

Por esta razon, es interesante que las universidades y sus docentes realicen una
busqueda constante que ayude a adaptar y desarrollar nuevos métodos de
aprendizaje y ensefianza. También es interesante que desarrollen esas habilidades y
competencias especificas para hacer frente a los nuevos desafios relacionados con
los desarrollos tecnolégicos e informaticos, y con los modelos de negocios (Pena et
al., 2020). Es decir, es necesario conectar las competencias y habilidades con los
nuevos desarrollos tecnoldgicos, para intentar que la tecnologia sea un apoyo en el
crecimiento de los alumnos.

Este articulo pretende ayudar a entender como el eLearning, el uso de las TIC y la
digitalizacién puede contribuir, en determinados casos y situaciones, a mejorar la
formacion de los futuros ingenieros en algunos aspectos, como podrian ser la
posibilidad de aumentar la motivacion, ayudar a una mejor asimilacion de algunos
conceptos tedricos y a hacer el aprendizaje, en algunos casos, un poco mas practico.

Por esta razdén, en el articulo se desarrolla como la realidad virtual, la realidad
aumentada, simuladores, gamificacion y otras tecnologias pueden ayudar a la
formacion de los futuros ingenieros.

También se reflexiona sobre como los equipos de proyectos formativos agiles podrian
impulsar, tanto algunas competencias individuales, como los niveles de colaboracion
y comunicacion.

! Segun afirman Juan Carlos Fernandez Rodriguez, José Javier Rainer Granados, Fernando Miralles Mufioz en su articulo
Engineering Education throuhg eLearning thecnology in Spain

2144



25" International Congress on Project Management and Engineering
Alcoi, 6th — 9th July 2021

3. Caso de estudio

Se exponen a continuacion algunas herramientas que podrian ayudar en la formacion
de los estudiantes de ingenieria.

3.1 Simuladores

Los simuladores permiten a los estudiantes consolidar el conocimiento y adquirir
habilidades para su implementacion practica en situaciones que imitan la realidad
(Sulamith et al., 2014). Ademas de la formacion de habilidades profesionales, los
simuladores desarrollan la intuicion profesional, la creatividad y las habilidades de
trabajo en equipo, lo que supone una ayuda en la educacién en ingenieria.

Para que realmente el uso del simulador ayude en la formacion, debe cumplir dos
condiciones: (1) que los modelos disefiados se ajusten visualmente a la realidad y (2)
que el guion del simulador sea acorde con el mundo fisico simulado.

La arquitectura de los simuladores es en funcion de su objetivo, por la lista de tareas,
funciones y por el tipo de modelos matematicos utilizados.

Uno de los usos mas interesantes de los simuladores para la formacién de ingenieros
es en las denominadas Fabricas de Aprendizaje. Se pueden definir como espacios
fisicos de aprendizaje donde las habilidades sociales, practicas y tedricas pueden
reunirse y evolucionar (Abele et al. 2015). El término fue creado en los afios noventa.
La formacion practica en fabricas reales tiene algunas limitaciones, y los experimentos
de ensayo y error pueden tener un alto coste econémico. Desde su creacion, el
concepto ha evolucionado para incluir simuladores de fabrica en los que se pueden
combinar los experimentos, la investigacion y la educacion. La Fabrica de Aprendizaje
trata de reproducir una fabrica real, y contiene productos, procesos y personas reales.
Otra de las ventajas de las Fabricas de Aprendizaje es que evitara el desplazamiento
del alumno a la fabrica real, con el consecuente ahorro en tiempo.

Un posible objetivo de los simuladores es el aprendizaje individual. Sin embargo, las
interacciones entre estudiantes tienen un gran impacto en el resultado del aprendizaje
(Mincu, M. E., 2015), por lo que este puede ser también un interesante objetivo del
simulador. En esta linea, las experiencias de aprendizaje pueden compartirse y
debatirse a través de las aulas virtuales o del LMS (Learning Management System),
para conseguir estas interacciones.

Dentro de la personalizacion del aprendizaje a cada estudiante, esta el hecho de el
simulador permita al alumno y a su profesor ver sus avances y, en caso necesario,
redirigir la formacion para focalizarse en los conceptos no interiorizados por el alumno.
Es lo que se denomina la gestion de la carrera (CMS: Career Management Skill). Los
CMS se utilizaran para guiar al estudiante en su trayectoria individual a través de una
serie de posibles modulos de aprendizaje. Estos mdédulos de aprendizaje deberian
utilizar datos, analisis y visualizacion de los estudiantes para poder personalizar la
formacion. La recopilacién de datos de los sensores y la medicion de los procesos de
fabricacion, los componentes y los productos a lo largo de la cadena de valor real se
utilizan para el control autbnomo o humano, pero también se pueden incluir en el
simulador para la una medicion enfocada a la formacion del estudiante. Mediante el
analisis y la sistematizacion de los datos de fabricacidon, aumentara el conocimiento
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especifico del contexto de los procesos y, por consiguiente, la capacidad de resolver
problemas e innovar en los procesos y de aprender.

3.2 Entornos 3D

El término 3D-IDE (three-dimensional interactive digital environments) engloba todas
las formas de experiencia virtual, o parcialmente virtual.

Valdés Godines (2016) analiz6 los conceptos de entornos digitales tridimensionales
3D-IDE (tecnologias que proporcionan experiencias fisicas virtuales) y de inmersion
(la sensacion de estar en un espacio real) en relacion con la formacion. En esta linea,
expuso como el desarrollo cognitivo puede verse facilitado por la inmersion en
espacios sensoriales. Los 3D-IDEs son capaces de proporcionar experiencias que
hagan crecer las habilidades de los alumnos.

La utilizacion de estos entornos digitales puede ayudar al alumno a controlar su
aprendizaje dentro de un entorno mas ludico. Y también requiere una mejor
comunicacion entre los disefiadores de la tecnologia y los profesores que la utilizaran
en sus aulas.

La Realidad Virtual (RV) intenta crear una realidad completa, excluyendo cualquier
mundo fisico en el que se encuentre la persona, con la intencién de que ésta
experimente uUnicamente imagenes, sonido y otras sensaciones, creadas por la
tecnologia. EI CAVE (cave automatic virtual environment) ha sido una tecnologia
importante para ofrecer RV, normalmente, una habitacion de seis lados con imagenes
retroproyectadas en cada uno de ellos, dando al usuario la impresién de estar en un
espacio virtual.

Otra tecnologia de realidad virtual es la Head-Mounted Display (HMD), que consiste
en un dispositivo de visualizacion parecido a un casco, que permite reproducir
imagenes creadas por ordenador sobre un display, situado muy préximo a los ojos o
directamente sobre la retina de los ojos. En este segundo caso, el HMD recibe el
nombre de monitor virtual de retina. Estas pantallas bloquean toda la luz, pero crean
una imagen visual y sonora como si la persona estuviera en un espacio fisico, como
otra habitacién o en medio de una cadena de montaje.

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que permite superponer elementos
virtuales sobre nuestra vision de larealidad, mezclando imagenes y sonidos
generados artificialmente con los del mundo fisico en el que se encuentra la persona,
o cambiando la apariencia del mundo fisico. Los objetos virtuales parecen reales y
forman parte del mundo fisico: por ejemplo, un taller soldadura, donde se pueden ver
todos los elementos y herramientas necesarias para realizar esta tarea. El término
Realidad Aumentada fue acufado en 1992 por Tom Caudell y David Mizell,
investigadores de Boeing. En la Conferencia Internacional del IEEE en Hawai. van
Krevelen y Poelman (2010) describen las tres formas principales de la tecnologia de
RA: (1) los sistemas de proyeccion que afiaden imagenes al mundo fisico, (2) los HMD
como los utilizados en la RV, que utilizan camaras para tomar muestras del mundo
fisico y mostrar una mezcla de imagenes en vivo y virtuales, (3) y los HMD que son
transparentes, por lo que el usuario ve el mundo fisico inalterado pero también el
virtual superpuesto. Este ultimo es el método mas utilizado en la actualidad, cuyo
ejemplo mas visible son las HoloLens de Microsoft.
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La realidad aumentada se puede ver a través de dispositivos como un teléfono
inteligente, una tablet o un ordenador portatil, y se podra ver la informacion introducida
en el mundo virtual acerca del objeto que tenemos delante. Esta informacion sera leida
por la camara del dispositivo y en la pantalla se podra visualizar, ademas del objeto
real, un material adicional que amplie la informacion.

Un ejemplo son las gafas o lentillas bidnicas, que ofrecen una experiencia completa
que fusiona la realidad con la realidad aumentada, permiten incorporar todo tipo de
material audiovisual a los objetos reales y, por ende, supone una experiencia completa
aunque todavia de alto coste.

Las universidades de Washington y Aalto (Finlandia) estan trabajando en un prototipo
de lentillas que permitiran, por ejemplo, consultar el correo electrénico sin mirar a una
pantalla.

Los mundos virtuales (VW) pueden considerarse un subconjunto de la realidad virtual.
Los mundos virtuales ofrecen la experiencia de poder recorrer un gran espacio virtual
(no sélo una habitacion o un edificio) y conocer a gente (representada por avatares,
una imagen grafica que representa a una persona) que también experimenta el mismo
lugar, pero desde su propia perspectiva). Los VW pueden experimentarse mediante
la realidad virtual o mediante una pantalla de ordenador y sus medios de control (como
el ratén o el gamepad), para moverse por el mundo y cambiar el punto de vista.

En el término 3D-IDE (three-dimensional interactive digital environments), "entornos"
se refiere a espacios artificiales extrinsecos y organizados en los que un usuario
puede actuar como si estuviera en un mundo fisico. "Tridimensional" describe el tipo
de representacion que contiene este espacio, en el que el usuario puede mover su
punto de vista alrededor de tres ejes (aunque existan imagenes bidimensionales
dentro del espacio 3D). Esta capacidad de moverse por el espacio en tres dimensiones
es fundamental para la capacidad del entorno de crear inmersion, una sensacion de
"estar alli". "Interactivo" se refiere a la capacidad del usuario de creer en la experiencia
y actuar dentro del entorno como si fuera real, en lugar de tener que interpretar
conscientemente el entorno como lo haria, por ejemplo, un entorno basado en texto.
Y el término "digital" describe la tecnologia utilizada para crear el entorno.

Figura 1: Herramientas digitales en la formacién de ingenieros
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Todos los entornos 3D mencionados pueden ayudar, en la formacién de los futuros
ingenieros a desarrollar competencias tangibles. Por ejemplo, una vez que se ha
terminado una estructura, a menudo es complejo ver cOmo se construyd. Este tipo de
entornos permite disefar la secuencia de construccion real mediante fotos
panoramicas estereoscopicas del proceso de construccion, y que, de esta manera, el
alumno pueda ver y comprender en profundidad la secuencia de construccion.

Una narrativa que llegue realmente al alumno (para lo que una componente ludica
puede ayudar) es muy importante para la aplicacion educativa eficaz de las 3D-IDEs.
El uso de la narrativa permite al profesor generar y representar un escenario
imaginario en el que el alumno experimenta el material de aprendizaje dentro de un
contexto significativo. El aspecto ludico mencionado proporciona el impulso para que
el alumno se involucre en ese escenario. Juntos, sustituyen la exigencia externa de
comprometerse con un material abstracto, por una motivacion interna para
comprometerse con el material dentro de un contexto significativo y de apoyo.

Por lo tanto, un punto de importante para utilizar las 3D-IDEs es crear un contexto
relevante en el que situar el material de aprendizaje y proporcionar una narrativa ludica
sobre la que los alumnos puedan construir a medida que exploran el material de
aprendizaje. Rudman (2014) describe las principales formas de representacién en las
que destacan las 3D-IDEs. En cada uno de ellos, se manipulan uno o varios de los
elementos Espacio, Tiempo, Cuerpo e Identidad para generar una experiencia de
aprendizaje eficaz:

Viaje de campo: las 3D-IDEs permiten experimentar entornos que pueden no ser
practicos en el mundo fisico. Se puede visitar cualquier espacio, por inaccesible o
costoso que sea (por ejemplo, visitar una fabrica situada en un pais lejano).

Juego de roles: dentro de un Espacio contextual, un cambio de Cuerpo e Identidad
puede poner a la persona en "los zapatos del otro", ayudandole a entender lo que es
estar en la situacién de otra persona a un nivel mas emocional de lo que es posible
simplemente leyendo una explicacion.

Experiencia: la combinacion de una narrativa convincente, presentada en un contexto
realista y creible puede dar lugar a experiencias emocionales significativas que
pueden contribuir en gran medida a la experiencia de aprendizaje.
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Para este tipo de experiencias, se pueden combinar, por ejemplo, viajes de campo o
simulaciones. Esta capacidad de generar respuestas emocionales a una situacion de
juego de rol puede crear una experiencia de aprendizaje muy poderosa.

El elemento ludico es importante para esta experiencia, ya que no es posible para un
profesor predecir exactamente qué factores captaran las emociones de cada alumno,
mientras que el alumno seleccionara los detalles que le interesen, que probablemente
seran los que tengan un efecto emocional.

Es importante resaltar que los laboratorios virtuales y los experimentos practicos
creados en mundos virtuales multiusuario en 3D se utilizan a menudo como un paso
inicial en la educacion y formacion de los estudiantes de ingenieria, seguido de una
experiencia practica mas profunda con equipos auténticos reales, utilizando canales
de comunicacion incorporados y a/sincrénicos. Una forma de trabajar no debe sustituir
a la otra, si no complementarse.

3.3 Asistentes virtuales basados en el habla

Los sistemas de preguntas y respuestas (QA) y el reconocimiento/sintesis del habla
han mejorado notablemente en los ultimos afios. Los asistentes virtuales, basados en
los servicios basados en el habla, son cada vez mas populares y pueden utilizarse en
diversos ambitos de aplicacion.

El uso de la realidad virtual, loT (internet de las cosas) y asistentes virtuales basados
en voz en laboratorios remotos para facilitar la visualizacion y dar clases
personalizadas a los estudiantes estan ya en uso (Callaghan et al., 2017). Esto permite
guiarlos a través de cada una de las etapas de un experimento, presentar recursos
didacticos suplementarios cuando se soliciten, acceder, controlar y configurar la
instrumentaciéon y el equipo, y proporcionar retroalimentacion con evaluacion
formativa.

Si se quiere utilizar esta herramienta didactica, se puede reutilizar el material didactico
qgue ya exista para su utilizacion en un entorno de inmersién con un asistente virtual y
examinar las limitaciones y oportunidades. Se afiaden recursos didacticos adicionales
a la realidad virtual si se utiliza IoT con la inclusion de asistentes virtuales. De hecho,
ya existen casos de trabajo practico de laboratorios remotos en realidad virtual con un
tutor auxiliar virtual.

Los autores Callaghan el al.2 (2017) trabajaron sobre la viabilidad de utilizar asistentes
virtuales, interfaces de usuario de voz y la realidad virtual en los laboratorios de
ingenieria de su campus? para tutorizar y evaluar a los estudiantes. Al laboratorio
clasico se le anadio un frente de realidad virtual con asistentes virtuales.

Su trabajo mostré6 como este enfoque podria utilizarse para guiar a un estudiante de
ingenieria a través de un experimento/practica, proporcionando recursos de
ensefanza suplementarios y ayuda cuando lo solicite, mientras se accede y se
controla la instrumentacién y el hardware a distancia. También mostraron cémo las
interfaces de usuario de voz se integraron en una realidad virtual que podria utilizarse
para la evaluacion y para proporcionar retroalimentacién a los estudiantes.

2 Trabajo desarrollado en su articulo: Voice Driven Virtual Assistant Tutor in Virtual Reality for Electronic and Electrical
Engineering Remote Laboratories

3 Ulster University, Derry, Northern Ireland
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Tabla 1: Herramientas digitales en la formacion de ingenieros

Herramienta Ventaja Punto Clave Ejemplo

Desarrollo de capacidades . .
) o ) Que el guion del simulador sea acorde con o o
Simuladores  individuales y de trabajo en o . Fabricas de Aprendizaje
) el mundo fisico simulado
equipo

] ] Disefar la secuencia de
Puede ayudar al alumno a La narrativa permite al profesor generar y
construccion real mediante
Entornos 3D controlar su aprendizaje representar un escenario imaginario en el o
fotos panoramicas
dentro de un entorno mas que el alumno experimenta el material de o
o o . estereoscopicas del proceso
ludico aprendizaje dentro de un contexto llamativo .
de construccion

Permitir guiar al alumno a través de cada

una de las etapas de un experimento,

Asistente Apoyo al alumno en sus
Personalizacién del presentar recursos didacticos
virtual basado o ) practicas de laboratorio
aprendizaje suplementarios, acceder, controlar y
en el habla clasico

configurar la instrumentacion y el equipo, y
proporcionar retroalimentacion con

evaluacion formativa

] Muy exigente para los educadores, pues
Las personas aprenden mas ] L oL o
requiere una buena planificacion y un buen  Disefio y analisis de redes
Gamificacion  eficazmente cuando estan ] o ) o
disefio, asi como de preparacion intensiva de distribucion de energia
inmersas en el disfrute del
o para apoyar a los alumnos en el proceso de
entorno de aprendizaje o
aprendizaje

Estda aumentando el uso de herramientas como asistentes virtuales, la realidad virtual
de los consumidores y los dispositivos periféricos debido al bajo coste del hardware y
servicios en la nube.

3.4 Gamificacion en el mundo virtual

Existen diversos estudios que reflejan que las personas aprenden mas eficazmente
cuando estan inmersas en el disfrute del entorno de aprendizaje (Rieber, 1996, p. 43).
Rieber investigd varios afios sobre este tema, y concluyé que el juego es un poderoso
mediador para el aprendizaje. El estudio de Phang y Kankanhalli (2009) concluye que
el hecho de que el alumno disfrute es un elemento importante en el aprendizaje dentro
de un mundo virtual. El estudio de Ye et al. (2007) sobre juegos en el mundo virtual
dio como resultado que numerosos estudiantes creian que su experiencia de
aprendizaje habia mejorado con la gamificacion.

Esteves et al. (2009) encontraron que cuando el proyecto de aprendizaje utilizaba al
maximo las caracteristicas del entorno virtual (por ejemplo, la interactividad y el
movimiento) los estudiantes estaban mas comprometidos. Los alumnos podian
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corregir sus errores a medida que avanzaban, lo que estimulaba el pensamiento critico
y fomentd la colaboracién.

Estos dos estudios confirman los hallazgos de que disefiar los resultados del
aprendizaje para que reflejen una combinacion de actividades de comunicacién que
apoyen la colaboracién y que conduzcan a un resultado practico, mejora las ventajas
de un mundo virtual de aprendizaje (Dalgarno & Lee, 2010; de Freitas et al., 2010;
Dickey, 2005). Sin embargo, Esteves et al. (2009) confirman la opinion de Atkins y
Caukill (2009) de que el desarrollo de entornos de aprendizaje en el mundo virtual es
muy exigente para los educadores, que requieren una buena planificacion y un buen
disefio, asi como preparacion intensiva para apoyar a los alumnos en el proceso de
aprendizaje.

Es interesante diferenciar los conceptos de gamificacion y juegos serios. Es habitual
que se pueda pensar que son muy similares, pues, de hecho, ambos términos
comparten muchos elementos comunes. La gamificaciéon utiliza cédigos de juego y
otros elementos habituales en los juegos para hacer mas atractiva y divertida una
formacion ya existente. Elementos como el reconocimiento, las recompensa, y la
competicion entre companeros se afiaden a una formacion ya existente y se pueden
llegar a considerar como juego serio. Sin embargo, un juego serio es una formacion
ofrecida en forma de juego o simulacién, que se ha construido para satisfacer las
necesidades especificas de un grupo (Laamarti et al., 2014).

Los juegos serios pueden considerarse como juegos que implican tareas orientadas a
objetivos que se dirigen a escenarios del mundo real y no real, cuyo propdsito es
mejorar el rendimiento y las capacidades cognitivas del jugador (Shi & Shih, 2015). Se
estan utilizando en la formacién empresarial, la educacion, la formacion en ingenieria,
la resolucion de problemas, la formacion militar, la asistencia sanitaria, la gestion
publica, etc. Los juegos serios ofrecen beneficios, como hacer que los jugadores se
sientan responsables del éxito segun sus acciones, combinar contenidos de alta
calidad, mostrar una gran implicaciéon y convertir los errores en elementos de
aprendizaje (Papanastasiou et al.,, 2017; Tsekleves et al., 2016). Estos juegos
proporcionan retroalimentaciéon en varios formatos, tales como: tablas, graficos, textos
multimedia, retroalimentacién entre pares de forma sincrona y asincrona, y
evaluaciones que pueden ser aprovechadas para apoyar el aprendizaje en multiples
escenarios (Bellotti et al., 2013).

El proceso de disefio de un juego serio es necesariamente complejo e implica
habilidades multidisciplinares Bellotti et al. (2010) afirman que no hay una respuesta
inequivoca a los retos de afrontar la experiencia creativa al disefiar un juego serio. De
hecho, todo debe ser cuidadosamente disefiado y desarrollado de acuerdo con el uso
especifico que se hara del juego serio, el grupo objetivo, las habilidades, las
preferencias y la experiencia con estas herramientas. El papel central del profesor es
determinar si se puede lograr un buen equilibrio entre diversion y aprendizaje (Slimani
et al., 2016).

Como ya se ha comentado, los juegos serios se han utilizado con éxito en muchos
contextos. Cheng et al. (2015) analizan el uso de los juegos serios en la ensefanza
de las ciencias y revelan que la mayoria de los juegos son de aventura o de rol. Es
interesante mencionar también el proyecto desarrollado por Bahadoorsingh et al.
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(2016), en el que se utilizan juegos serios en la formacion de ingenieros, en particular
en el disefo y analisis de redes de distribucion de energia.

Almeida y Simoes (2018) recomiendans juegos serios basados en realidad virtual y
aumentada de bajo costo (utilizando librerias de codigo abierto como VTK, OpenCV y
ARToolKit) para estudios de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Informatica.

La adopcion de técnicas de realidad virtual también tiene puntos débiles. Los juegos
serios disefiados con librerias de codigo abierto presentan dificultades para disefar
escenarios mas complejos. El uso de VTK como biblioteca grafica principal simplifica
el trabajo de los alumnos en el aula y ofrece una gran flexibilidad, asi como una amplia
posibilidad de aplicaciones en la visualizacién, pero genera cierta dificultad en la
creacion de mundos virtuales 3D mas complejos. Otro problema es la rapida
obsolescencia, pues cada afo surgen nuevas tecnologias, equipos y herramientas.

En el uso de juegos serios con realidad virtual se recomienda proporcionar apoyo
técnico a los alumnos, ya sea en forma de tutorias y/o chat, sobre el uso y la
interaccion remota con los equipos y el software.

Por otro lado, no siempre es facil desarrollar una aplicacion tecnoldgica que aborde
todos los contenidos académicos abordados en el aula.

3.5 Metodologia agil en la educacion

La integracion de la metodologia agil en el ambito académico puede aportar ciertas
ventajas en la formacién de los estudiantes de ingenieria.

La primera de ellas es que su uso les ayudara a comprender mejor la importancia y el
papel de los conceptos y practicas agiles, al vivirlas en primera persona. Los
estudiantes que trabajan en conjunto con una buena comunicacion e interaccién
pueden operar a niveles algo mas altos que cuando trabajan de manera individual,
pues los equipos de proyectos agiles se centran en aumentar tanto las competencias
individuales como los niveles de colaboracion.

Algunos estudios, como el desarrollado por el Departamento de Tecnologia de la
Informacién del Al-Zahra College de Oman (2019), han observado las practicas agiles
utilizadas en la educacion y exploran su impacto en el aprendizaje, y sus resultados
indican una influencia positiva en la habilidad de los estudiantess.

La agilidad es un concepto amplio que debe ser delimitado y ajustado de acuerdo con
los requisitos educativos especificos para influir positivamente en el proceso de
ensenanza. Un enfoque agil deberia facilitar la gestion de los requisitos cambiantes.
También deberia estimular la comunicacion, la organizacion del trabajo, la
participacion activa en equipo, las buenas relaciones entre los estudiantes y la
motivacion para el aprendizaje presente y futuro.

En el estudio mencionado del Al-Zahra College de Oman se examinaron y evaluaron
dos enfoques habituales en el de desarrollo agil de software, como son Scrum y XP
(eXtreme Programming) desde una perspectiva educativa. En este estudio, se
asignaron dos equipos de estudiantes para desarrollar la misma aplicacion web, en la

4 En su articulo The Role of Serious Games, Gamification and Industry 4.0 Tools in the Education 4.0 Paradigm

3 Segun afirma el Information Technology Department del Al-Zahra College for Women en Muscat, Oman, en su articulo
Impact of using Agile Methods in Software Engineering Education: A Case Study
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que un grupo aplicaba XP y el otro utilizaba Scrum. Los resultados mostraron que los
estudiantes que trabajan juntos con una buena comunicacion e interaccidn pueden
operar a niveles mas altos que cuando usan sus aptitudes individuales. Los autores
dedujeron de este hecho que este enfoque de trabajo puede ser implementado en los
estudiantes universitarios para incrementar su aprendizaje. Se comprob6 que ambos
enfoques son agradables, aumentan la motivacion, facilitan la comunicacion y ayudan
a organizar el trabajo para el desarrollo de aplicaciones web.

4. Resultados

En el articulo se han analizado literatura y experiencias del uso de determinadas
herramientas de digitalizacion para ayudar en la formacion de los futuros ingenieros.

Respecto a los simuladores, el estudio refleja las caracteristicas que debe tener un
simulador para poder ser una herramienta util en la formacion de los estudiantes de
ingenieria.

Los entornos 3D ayudan a incrementar la sensacion de que el alumno esté en un
espacio real de aprendizaje sin tener que desplazarse al mismo. Una herramienta de
este tipo es la Realidad Virtual, que intenta crear una realidad completa, excluyendo
cualquier mundo fisico en el que se encuentre la persona, con la intencion de que ésta
experimente unicamente imagenes, sonido y otras sensaciones, creadas por la
tecnologia. Esta herramienta permite, por ejemplo, que el futuro ingeniero visite una
cadena de montaje situada en otro pais sin desplazarse al mismo.

Otra herramienta es la Realidad Aumentada, que permite superponer elementos
virtuales sobre la vision de la realidad del alumno, mezclando imagenes y sonidos
generados artificialmente con los del mundo fisico en el que se encuentra la persona,
o cambiando la apariencia del mundo fisico. Y todo ello mediante dispositivos que
habitualmente tiene un alumno, como son un teléfono inteligente, una tablet o un
ordenador portatil. Esta herramienta permite al estudiante de ingenieria, por ejemplo,
pasar de dos a tres dimensiones cuando esta visionando cualquier tipo de plano, como
puede ser el plano de formas de un buque.

Los asistentes virtuales del habla permiten guiar a los alumnos de ingenieria a través
de cada una de las etapas de un experimento, presentar recursos didacticos
suplementarios cuando el alumno considere que son necesarios, acceder, controlar y
configurar la instrumentacion y el equipo, proporcionar retroalimentacién y evaluar al
alumno.

Respecto a la gamificacion virtual, diversas investigaciones concluyen que el juego es
un buen mediador para el aprendizaje y que es importante diferenciar los conceptos
gamificacion y juego serio.

En cuanto al tema de la metodologia agil en la formacion de los estudiantes de
ingenieria, el hecho de trabajar juntos en proyectos formativos con los enfoques agiles
Scrum y XP puede aportar que operen a niveles mas altos que cuando usan sus
aptitudes individuales.
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5. Conclusiones

El articulo pretende ayudar a entender el valor que, en determinados casos y
situaciones, puede aportar el uso de las TIC y la digitalizacion en la mejora de la
formacion de los futuros ingenieros. Esta mejora podria venir de la mano de la
posibilidad de aumentar la motivacién del estudiante de ingenieria, ayudar a una mejor
asimilacion de algunos conceptos tedricos y a hacer el aprendizaje, en algunos casos,
un poco mas practico.

Los simuladores pueden ayudar a desarrollar las capacidades tanto individuales como
de trabajo en equipo, asi como personalizar la formacion del estudiante de ingenieria,
siempre que los modelos disefiados se ajusten visualmente a la realidad y que el guion
del simulador sea acorde con el mundo fisico simulado.

Los entornos 3D pueden ayudar a facilitar la transmisién, recepcion y produccion de
conocimiento, y puede apoyar a los estudiantes en el proceso de colaboracion. La
utilizacion de estos entornos digitales puede ayudar al alumno a controlar su
aprendizaje dentro de un entorno mas ludico. Y también requiere una mejor
comunicacion entre los disefiadores de la tecnologia y los profesores que la utilizaran
en sus aulas.

La narrativa de estas herramientas es una pieza clave, pues permite al profesor
generar y representar un escenario imaginario en el que el alumno experimenta el
material de aprendizaje dentro de un contexto que le llama la atencion. El aspecto
ludico también es importante, pues proporciona cierta motivacion para que el alumno
se involucre en ese escenario y obtenga mas rendimiento de su aprendizaje. Esta
capacidad de motivar e, incluso, generar respuestas emocionales a una situacion,
puede crear una experiencia de aprendizaje poderosa.

Desde la perspectiva del profesor, es interesante destacar que el desarrollo de
entornos de aprendizaje en el mundo virtual es exigente para los educadores, ya que
requieren una buena planificacién y un buen disefio, asi como preparacion intensiva
para apoyar a los alumnos en el proceso de aprendizaje.

Una ultima conclusién del andlisis es estos entornos virtuales multiusuario en 3D es
que se utilizan, a menudo, como un paso inicial en la educacién y formacion de los
estudiantes de ingenieria, seguido de una experiencia practica mas profunda con
equipos auténticos reales. No se plantea que los entornos virtuales sean sustitutivos
si no complementarios de los reales.

Respecto al uso de la agilidad en la formacion de estudiantes de ingenieria, una
primera conclusion es que el uso de esta metodologia en su formacion les ayudara a
comprender mejor los conceptos y las aportaciones de esta metodologia al mundo
real. Otra conclusion es que el uso de esta metodologia les ayuda a mejorar el trabajo
en equipo, mediante una mejor comunicacién e interaccion entre los estudiantes,
aumentando asi tanto las competencias individuales como los niveles de colaboracion.
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